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SOBRE VARIAS MATERIAS 


DE FÍSICA Y DE FILOSOFÍA, *: 


CARTA 187. ¡ 
Sobre la Dióptrica v instrumentos: que nos su- 
Ministra, De. Jos selescopios: y microscopios. 
Diferentes figuras que se dan á los vidrios 


6» lentes. ) 
E 


«noxde 1 
la D' 


Teo»que al presente serámobjeto dig- 
- Satencionide-V. A. las maravillas de 
lóptrica.. Esta: nos suministra dos gé- 
neros'de instrumentos compuestos de vi= 
Mos que sirven para aumentar la: fuer 
22 de muestra vista, y descubrir: objetos 
% que nos alcanza; este sentido. 
95 casos hay'sen' que nuestra: vista 
necesita de este. anxilio; El primero es cuañ= 


O “por estar los objetos á: mucha distan- 
TOMO 1y, A 
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Ñ 
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cia de nosotros no' podemos verlos: tales 
son los cuerpos celestes, en que por medio 
de los instrumentos dióptricos se han he= 
cho importantísimos descubrimientos. V. A. 
se acuerda que los satélites de Júpiter sir- 
ven parael descubrimiento dela longi- 
tud ;,estos no son visibles sino con el an- 
xilio de; buenos anteojos, y aun todavía 
se necesitan. mejores para los satélites de 
Saturno. 2 

Hay tambien sobre la superficie de la 
tierra objetos muy distantes , que no se pne- 
den ver ni examinar sino con el auxilio 
de anteojos que.nos los representan del mis- 
mo modo que si los viésemos de cerca. 
Estos anteojos Ó instrumentos de Dióptri- 
ca, para vers los objetos «muy distantes se 
llaman tambien telescopios y anteojos de cb» 
servacion: 

El otro caso en que nuestra vista 
necesita de auxilio, es cuando los objetos, 
aun que cercanos , son tán pequeños que 
no «podemos distinguir: sus partes. Si se 
quiere por-ejemplo descubrir todas -las par- 
tes de la pierna de una: mosca Ó de ¡otro 
insecto mas pegueño; si-se trata de.exa»- 
minar-las partículas de nuestro propio cuet- 
po, como las mas pequeñas fibras de hues- 
tros músculos, de nuestros nervios ¿no se 
puede conseguir sin el ¿auxilio de ciertos 
instrumentos llamados microscopios, “que 
hos representan los objetos pequeños, de 


A 
4 


la misma manera 
mil 


que si fuesen cien 6 
Veces mayores, ' , 


Aquistenemos pues dos suertes de 'inga 
trumentos”' los telescopios y los micrósi 
copios,' con: los cuales” la Dióptrica ayu= 
dav ú lo debil q 


2 nuestra vista. Pocos siz 
8los ha que se inventáron 'estos instrumen- 
LoS 5 y “solo desd 


e esta época se han hez 
cho los mas importantes descubrimientos 
en la AStrónowía , con” el “auxilio de“los 
telescopios: y “anteojos , y “en la- fisica con 
OS microscopros,. 9 841 
odos. estos: efectos! maravillosos der 
Pender: únicamente decla figura que sé dá 
á unos pedazos de vidrio, y de la combi 
nacion de dos'ó nas de estós vidrios quese 


llaman lentes: La Dióptrica es la ciencía que 
Contiene 1 


os principios “dello; y VICA Ese 
acordará: de que “trata ¡principalmente del 
camino que siguen los rayos de luz; cuan- 
do atraviesan: intermedios transparentes de 
diferente calidad; como' por ejemplo! Cuán, 
o Pasan del ajre al vidrio $ al “agua y rel 
Ciprocamente dej vidrio ó del agua alaire. 
. Mientras log rayos se propagan en ún 
AmO” medio como ense aire, contil 
núan su camino en líneas rectas tiradas 
desde el punto de donde salen dichos ra- 
Yo55 y luego que encuentran en ¿cual 
iler pate sun ojo entran y pintan la 
imágen del objeto de que saliéron, En es= 
te caso la vision Se- llama simple Ó na= 


Aa 


tural;, y nos; representa los. objetos tales 
cuales son en realidad. La ciencia, que nos 
explica los principios de esta yision, se lla- 
ma Óptica». 0 0 

Pero si los rayos, antes de entrar en 
el ojo, vienen reflejados por una super- 
ficie, bien tersa como la de un espejo, 
ya no es natural la vision; pues enton+ 
ces vemos los. objetos de otro. .modo. y en 
esto; lugar que. no es lo que realmente 

. La: ciencia que explica los ferióme= 
nos de la' vision por rayos reflejos se. lla- 
ma Catóptrica. Esta ( nos suministra, tam= 
bien instrumentos para alargar el alcan= 
ce de, nuestra vista; y V. A, conoce es- 
1os. instrumentos, que por medio: de uno 
ó dos espejos, nos sirven lo mismo que 
los anteojos “compuestos de vidrios. Lláman- 
les telescópios;. pero seria mejor para dis. 
tinguirlos de los anteojos que solo estan 
compuestos de vidrios llamarlos telescopios 
catóptricos ó de reflexion. Esto á lo menos 
seria. hablar con mas propiedad , porque 
el nombre de telescopios estuvo en uso 
antes, del descubrimiento de estos instru= 
mentos con espejos, y significaba enton- 
ces lo mismo que anteojo. 

: Yo me propongo hablar ahora (4 V. A, 
únicamente de los instrumentos: dióptricos, 
de los.cuales tenemos dos especies, los te- 
lescopios Ó anteojos y los migroscopios, 
En unos y otros se emplean vidrios de di= 


j 


(5) 


ferentes configutaciones', “cuyas a 
explicaré, empezando por decir que bay 


- tres principales segun la figura que se dá 


á la superficie del vidrio. - 

La" primera es la plana, ó cuando la su- 
perficie del vidrio es plana, como la de 
un espejo" comun. Si se toma por ejem- 
plo un pedazo de un espejo, y se le gui- 
ta "el azogue pegado 4 la superficie “pos- 
terior, se tendrá un vidrio, cuyas dos 
superficies son' planas, y tendrá por todas 
partes el mismo grueso. 

La segunda es la convexa, en cuyo, 
caso el vidrio es mas grueso en el me- 
dio que en los bordes. * 

Lá tercera es la cóncava, en QUÉ El 
vidrio “és 'menos grueso en “el: medio que 
en los bordes. : 

De estas «tres diferentes figuras que 
Se pueden' dar á la superficie de un: vi- 
drio' nacen las seis especies de vidrios que 
se ven,en la figura restampa Y, 

L El vidrio plano-plano , en que am- 
bas emperficies son planas. ESO 

IL El vidrio plano=convexo, que” tie= 
ne una superficie: plana y la otra'cónvexa. 

HL. El vidrio plano-cóncavo; que eS 
ne úna superficie plana y “la “otra cón- 
Cava. Í 4 

IV. El vidrio conveto-convexoy cuyas 
dos superficies son convexas. > e 


V. El vidrio convoxo-: cóncavo, 243 


6.) 
misco que tiene 14 superficie. convexa 
y Ja otra cóncava. pst 

VI, El vidrio ¡cóncavo-cóncazo ,, cuyas 
dos superficies son; cóncavas. 

Debe notarse. que en la figura, se: te= 
presenta el. corte de. estos vidrios 6 len= 
tes, — A 8 de Diciembre de 1761» 
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TO a , E 

Diferencia ' de los lentes por razon de la 
curvatura de sus cares. Tres clases de ellos. 


E, vista de loque acabo de decir 
acerca de las caras convexas y cóncavas de 
las Jentes.,: comprenderá V. A, al pun- 
to que podrán ser de: una infinidad. de 
maneras, pues la convexidad ó Ja conca- 
vidad puede ser mayor ó menor»: De. las 
superficies planas. no hay mas que una 
especie; porque “una superficie no ..pue= 
de;ser plana sino. de un modo solo; pero 
una supesficie convexa puede mirarse como 
parte. de una esfera, y segun sea el: ra- 
dio, de «esta y jasi. será mayor ó. menor la 
convexidad; y como aqui representamos 
los vidrios sobre-.el papel por w:edio de ar- 
cos. de círculo y. segun fueren diferenies las 
radios, de, ellos , asi resuliarán infinitos vi. 

+ 


. 
. 


drios diferentes Ne respectó, de: lá: con= 
vexidad como dé la concavidad-de sus 
superficies, i , 

Por lo' que hace al modo de formar y 
bruñir los «vidrios, se cuida de darles exac- 
tamente la figura circular ó esféricas pa=> 
ra lo cual sirven unos platillos de me- 
tal. hechos al torno, con superficie: esfé-: 
rica por ambos lados. 

Sea AEBD EC (estampa 1, fi-s 
gura 2) el «corte de uno de estos pla=" 
tillos que tendrá dos caras A E By C> 

D:, ¡cada una de las cuales puede ser 
de, radio diferente, Si se frota: un peda=> 
Zo de «vidrio contra' la: parte cóncava A> 
E-B:de este platillo, saldrá :coyvexo 3 y? 
saldrá cóncavo si se le frota sobre la: par=" 
te- convexa: C ED. Para frotar:el vidrio. 
Contra el platillo, se echa primero arena, 
hasta que haya tomado la figura, y dese + 
Pues para bruñirlo se: usa. de cierta «tier- 
ra fina, o ; £-2ú 1 

Para conocer la verdadera figuta de las > 
Caras de una lente no: hay mas: que, me=" 
die el radio de Ja::cara: del platillo en 
gue dicha lente se=ha formado 3-porque * 
las medida::de Ja conyexidad :6cóncavidad:? 
e las, Superficies es el radio del, círcu= 
losó: de la esfera que les corresponde, ó 
de: que son parte, ; 

Asi pues cuando digo que el radio de 
la cara qonvexa A E B (estampa. 1, fi- 

$ e 


" de 6 pulgadas ó «medio pie; y sielura= 


z (8) 
gura 3 Y es de tres pulgadas, se lia > de 
entender que A HB es un arco de cír- 
culo descrito con un radio de 3 pulga= 
das. La otra cara AB es plana, 

Para dar mejor-á conocer la diferen=' 
cia entre las convexidades, por ser sus 
radios mayores ó menores , pongo aqui 
varias figuras de diferente: convexidad (a) * 
En ellas se ve que cuanto menor es el: 
radio , tanto mas curva 'es la superficie ó 
mas diferente de la plana. Al contrario! 
cuanto mayor es el radid'tanto:mas se:acer=" 
ca la superficie á-ser=plana,-ó el arco 
de círculo 4. una línea recta. Si el: ra= 
dio fuese sumamente grande, no se ad=" | 
vertiria casicninguna curvatura, Apenas: se 
advierte esta en un arco”, cuyo tadio' es” 


diofuese» diez Ó cien veces mayor ¿, no 
seria la corvatura sensible á-la vista, 

Sin embargó esto no es exacto, pues ve- 
rémos que aun cuando el radio fuese de 
ciento ó:de mil:pies, y. que no pudiésemos 
notar la curvatura , no por:eso dejaria de ser > 
muy sensible su efecto en la dióptrica. Efec- 
tivamente: seria menester que el radio fue= > 
se infinitamente grande,«para que la cara:se , 
confundiése: con la superficie plana;.y de 
aqui se infiere que una superficie plana 
puede considerarse como una superficie 


(a) se ham omitido estas figuras por no ser nece= 
sarias. 


9) E 
convexa 6 cóncava cuyo radio es infini» 
tamente grande. En este caso 'se' confun+ 
den la convexidad y la concavidad-+ de 
manera que la superficie plana es el mex 
dio. que separa la convexidad: de la ¿con= 
cavidad: Pero cuamto mas: pequeños son 
los radios , tanto. mas" sensibles 'son Jas 
convexidades 6 concavidades5 y “POr e50 
se-dice tambien recíprocamente que: la-cons 
vexidad ó concavidad/es tanto mayo! Cuan: 
to menores el radio que la mide. 

Por grande que sea la variedad: que 
admiten “las lentos ó vidrios, Segun que 
sus: dos caras son planas , COnvexas ó 
cóncavas , de infinitos modos diferentes, 
sin embargo atendiendo al efecto que: re- 
sulta en la dióptrica, se pueden ¿dividie 
en. tres “clases principales: qa A 

La | primera comprende los vidrios 
que son de igual: grueso: por todas pat- 
tes, ora“sean planas y «paralelas sus? dos? 
caras, Ora sea la nna convexa yla otra 
cóncava, pero concéntricas Ó descritas cOn 
un mismo "centro : estos vidrios tienen la 
particularidad de que nada alteran la apar" 
ricion de lds objeros que vemos por me”. 
día de ellos 3-lo mismo" que-si no hubiese 
hada entre los ojos y los objetos, porilo que 
no tienen ningun uso en la dióptrica. No 
por+eso los. radios que entran en estos 
vidrios dejan de padecer refraccion5 pero 
la que padecen 4 la entrada se corrige á 
la salida, de manera que siguen la mis- 


(io): 
ma direccion «que-traian antes de entrar; 
Los vidrios de. las otras dos clases son 
los que por su: efecto forman: el objeto 
principal. de la. dióptrica, 

La segunda clase de vidrios contiene 
todos los que son mas gruesos “porel me- 
dio que hácia los bordes. El. efecto es 
el mismo “siempre que el exceso del:: ¿grue- 
so del medio respecto de Jos. bordes, tie= 
ne la misma relacion con el tamaño del 
vidrio. Por lo comun se llaman conve= 
xos- todos los vidrios de esta clase, por 
dominar en ellos la convexidad, pudiendo- 
ser plana, y aun cóncava una, de sus 
Caras. y 

«La tercera clase contiene los vidrios 
que son mas gruesos por los bordes que 
por el medio ; todos los cuales producen 
el mismo- efecto, dependiente del exceso 
del grueso de los bordes respecto del: me- 
dio. Como la: concavidad es la: que. pre- 
valece en esta clase de yidrios se llaman 
generalmente cóncavos, 

De estas dos últimas clases.de vidrios 
me propongo hablar-4.V. A. en mis car= 
tas siguientes”, exponiendo sus efectos en 
la Dióptrica. =4A 12 de Diciembre de 1761. 
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+ Efectos de los vidrios convexos. 
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AE 
Pa explicar el efecto que producen los 
vidrios convexos y cóncavos en Ja aparicion 
de los objetos , se han de distingir dus casos: 
el uno cuando el objeto está muy: distante del 
vidrio; y el otro cuando está mas cercano. 
Pero antes de emprender; este asunto , es 
Preciso decir algo de lo que se entiende por 
eje del vidrio. Como. las dos superficies estan 
representadas por arcos de circulo, no. hay 
nas que tirar una línea, recta por Jos centros. 
delos dos círculos, y esta línea se Jlama el. 
eje del vidrio. Siendo C (estampa 1, fig. 4), 
el centro, del arco A E B; y Del. del afco 
AE B, la línea recta CD es el eje del vidrio 
A'B, y,es facil de.ver que pasa por el.medio. 
Lo mismo. seria. si las caras fuesen cón= 
cavas. Si la una es plana, el eje ha de:ser per- 
pendicular á ella, y ha de pasar por el cen=- 
tro de la. otra, ¿ l 
Generalmente se llama eje la. línea que 
Altaviesa. perpendicularmente; las: dos. caras 


a) 
del vidrio, y de consiguiente pasa por el pun= 
to-de-la=mayor convexidad-ó concavidad del 
vidrio, y esto se verifica en las reglas que se 
acaban de dar, Asi pues un rayo de luz que 
viene en la direccion del: eje, ¡no padece en 
»  €l vidrio ninguna refracción, pues los rayos 
que pasan de un medio á otro, no se rompen 
ó refrangen sino cuando no. entran perpen= 
diculares, * e ; : 2 
Tambien se prueba que todos los rayos | 
que pasan por el medio O del vidrio no pa= 
decen refracción, 6 por mejor decit, salen 
paralelos á'la direccion con que entraron. Pa- 
ra entenderesto se debe considerar que las dos Ñ 
caras del vidrio son paralelas entre sí' en los 
puntos E y F; porque el ángulo M E Bque 
forma el radio M E con el arco de circulo 
E B ó con su tangente en E, es igual al ángu- 
lo PF A, que el mismo radio prolongado 
F' E forma con el arco de círculo A Fó su 
tangente en F, Bien se acuerda V. A, que es- 
'tos dos ángulos se llaman alternos; y que está' 
demostrado que cuando los ángulos alternos 
son iguales, las líneas rectas son paralelas en- 
tre sí: por consigiente las dos tangentes en E 
y en F serán paralelas , y seria lo mismo que 
si el radio MA F P pasase por un vidrio 
cuyas dos caras fuesén paralelas entre sí, en 
cuyo caso el rayo no muda de direccion. 4 
Ahora pues consideremos un vidrio con= 
vexo (estampa 1, fig. 5) cuyo eje sea la 
línea recta'O EF P, y supongamos que esta 


] 


1 
línea y 4 suma Pe del vidrio. haya un 
objeto. punto luminoso O que: envia rayos 
hácia todas partes: algunos de ellos pasarán por 
Duestro vidrio A Bycomo son O M, O É y 
ON yy: el del medio O'E no padecerá nin- 
guna refracción, continuando su: camino al 
traves del vidrio en-la direccion E JP. Los 
Otrosdos radios O. M y O N se romperán al 
Pasar por los bordes del vidrio tanto á la en- 
trada:como á la salida, de manera que con- 
Currirán en algun punto J'con el eje; y con- 
tinuarán «despues en, las direcciones respecti= 
vas J Q y] R, Tambien se prueba que todos 
los: rayos que caen entre M y Nse rompen ó 
mudan de direccion: de 'suerte que se reunen 
con el eje en el mismo “punto ].. Luego, los 
rayos que sin la interposicion del vidrio ha» 
rian: seguido la direccion rectilinea OMy 
Ny seguirán otras despues.de la refraccion, 
Como si saliesen del punto J; y si hubiese un 
oJO:en alguna parte P, serecibiria-la impresion 
Como si el punto luminoso estuviese en J,a2un- 
que en la realidad no lo está. Supongamos por 
Un momenio que, haya en J. un objeto real 
que difuntliendo sus rayos seria visto por un 
Ojo colocado en P; del mismo modo que ve el 
Objeto O por los rayos refractos porque hay 
en J una imagen del objero O; y el vidrio 
Tepresenta alli el objeto O, 6 digámoslo 
así lo traslada 4 J. Asi pues el punto. O no es 


ya el objeto de la vista, sino. mas bien su ima- 
gen pintada en J, , A 


(14) j 
Esté vidrio produce*pués una mudanza ' 
bien:considerable: unvobjero: O muy. distante, 
es trasladado de repente:á: J,-de donde: el ojo 
debe sin duda: recibiruná impresion distinta 
de la que tendria si quitando el vidrio. viese 
inmediatamente: el objero: O. .Sea:O una es> 
treila; el vidrio nos representará en Jla.ima- 
gen de ella; peró una imagen que nose.pue» 
de tocar, ni tiene ninguna realidad, puesna= 
da'hay én-J:sino lá reunion: de los:rayos:sa- 
lidos del punto O. Tampoco:se ha de: pensar 


que la estrella nos ha de: parecer-lo: mismo 
que si realmente 'existiese en ]: i¿Cómb po: 
dria, existir=en J un cuerpo muchos millares 
de vecesmayor que-la tierra? No hay pues 
en J mas que una imagen, como la dé: una 
estrella representada envel forido del ojo; :Ó 
,la que vemos en un espejo cuyo efectono nos . 
sorprende,—A 15 de Diciembre de:1761. > 
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Sobre el mismo asunto; distancia focal de los 


vidrios conpexos». 


V amos á ver el efecto que producen los 
vidrios convexos, ó.que:son mas gruesos por 


—— AA 


el medio que hácia A Todo consiste 
en determinar la mudanza que padecen los 
rayos ensu direccion , cuando pasan por di- 
cho vidrid. Para tratar esto con claridad se 
deben distinguir dos casos, el primero cuan 
do el objeto:está muy distante del vidrio, y 
el segundo:cuando está bastante cerca. Con» 
Siderémos ahora el primer caso en que el ob- 
jeto está sumamente apartado del vidrio. 
En elo vidrio convexo MN (estampa 1 
Kg. 6) la línea reca OA B.] Ses su eje, 
que pasa perpendicularmente por su médio, 
y de paso diremos que esta propiedad del 
eje de “cada vidrio, de pasar perpendicular= 
mente por su medio, nos dá la idea mas clara 
Que se puede formar. Concibamos ahora que en 
este eje_se halle en alguna parte como Oy un 
Objeto OP, que represento como una línea 
recta, tenga la figura que tuviere; y como 
Cada punto de este objeto envia rayos hácia 
todas partes, aqui solo se trata delos quedan 
en el vidrio, 5 á 
Limitaremos nuestras reflexiones á los 
que proceden dei punto O, situado en el eje 
mismo: del vidrio. La figura: nos representa 
tres de estos rayos O A, O-M y O N: el pri> 
RO de ellos Ó A pasa por el medio del vi- 


1o, y de consiguiente no padece refracción, 
SINO que contin 


úa su direccion B J Sátra- 
vesando el vidrio, y sigue en el eje mismo 
del vidrio pero los utros dos rayos OM y 
ON padecen refraccion tanto al entrar como 


(16) 
al salir del vidrio y se desvian' desu primera 
direccion , de suerte que se reunen en J con 
el eje, desde donde continúan su-nueva di= 
reccion en las líneas: rectas MJ Qiy N JR, 
y despues de esto, si encuentran: un ojo pro= 
ducirán en él el mismo efecto que si el pur 
to O estuviese en J. Por «eso se dice, que 
el vidrio convexo traslada el objeto de. O'4 J; 
pero para distinguir este punto J del verda= 
dero O, se llama aquel la imágen de este 4 
que respecto del otro se llama el objeto. 

Este punto J es muy notable, y cuando 
el objeto O está muy distante, la: imagen se 
lama tambien:el foca del vidrio. Daré la ta= 
zon de esta denominacion. Si en lugar del ob+ 
jeto O está el sol, Jos rayos que caen sobre 
el vidrio se reunen:todos en J; y como tienen 
la propiedad de calentar, es natural que la 
reunion de tantos rayos en J produzca un 
rayo de calor capaz de quemar los cuerpos 


combustibles que se pongan alli. El lugar - 


donde se reune tanto calor se llama foco; y 
es'evidente la” razon de esta denominacion 
xespecto de los vidrios convexos: Por el mis- 
mo motivo, un vidrio convexo sellama vidrio 
Ustorio, y V. A. conoce muy: bien sus efectos. 
Solamente observaré.| que esta propiedad de 
reunir los rayos del sol en cierto punto que 
se llama .foco, conviene á todos, los vidrios 
¿«convexos; los cuales reunen tambien los ra= 
yos de la luna, de las estrellas y de todos los 
«Cuerpos muy distantes; y aun que la fuerza 
Y 


17) y 
de ellos sea muy Aim para producir al= 
gun calor ism 
ont de foco. Asi pues el foco de un vidrio 
€s el lugar en que está representada la imá- 
£en de los objetos muy distantes; á lo cual se 
ha de añadir la condicion de que el objeto es- 
té situado en el eje nismo del vidrio , Por= 
Que si estuviese fuera del eje, su imágen esta= 
ria representada tambien fuera del eje , sobre 
lo que hablaré mas adelante. : 

Conviene ahora añadir las advertencias 
siguientes que son relativas al foco, 
1. Como el punto O ó el objeto está 
infinitamente apartado, los rayos OM,O A 
y ON pueden ser considerados como para= 


lelos entre si, y de consiguiente paralelos 
al eje del vidrio. 


H, El foco J es pues el punto al otro la- 


do del vidrio en que los rayos paralelos al 
eje , que caen sobre el vidrio, se reunen por 
medio de la refraccion. 

UL El co de un vidrio y el lugar en 
Que está representada la imágen de un objeto 
infinitamente distánte, y situado en el eje 
del vidrio, son una misma cosa. 


La distancia B J desde el punto 
al vidrio > S€ llama la distancia del foco del 
vidrio, Algunos autores la llaman distancia 
focal, 


V. Cada vidrio convexo tiene su distan= 


cia focal Particular, unos mayor, otros me- 
hor; la que es faci de hallar poniendo el vi2 
TOMO iv, SB 


Se usa sin embargo del mismo 
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drio al sol y AS, donde se reunen los 
rayos. 

VI. Los vidrios formados por arcos de 
círculos pequeños, tienen el foco muy cerca 
de ellos; y al contrario, cuando las caras 
son arcos de círculos grandes, el foco está 
muy lejos, A 

VII, Esmuy importante conocer la dis- 
tancia focal de cada vidrio convexo que se 
emplea en la dióptrica; y basta saber esto pa= 
ra juzgar de todos los efectos que resultarán, 
asi en los anteojos ó telescopios, como en los 
microscopios, 

VIII. Si se usa de vidrios igualmente con- 
vexos por ambos lados, de suerté que cada 
cara corresponda á un mismo círculo, en- 
tonces el radio de este círculo es con corta 
diferencia la distancia focal del vidrio. Para 
hacer pues un vidrio que queme á la distancia 
de un pie, no hay que hacer mas que formar 
las dos caras de un círculo que tenga un pie 
de radio. 

1X. Cuando el vidrio es plano convexo 
su distancia focal es casi igual al diámetro 
del círculo de la cara convexa, 

La inteligencia de estos términos es ne- 
cesaria para entender bien lo que nos resta 
que decir.=A 19 de Diciembre de 1761, 
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CARTA 19. 


Distancia de la imágen de los objetos. 


es ya visto que un objeto suma- 
mente distante es representado por un vidrio 
convexo en el foco mismo, con tal que dicho 
objeto se halle en el eje mismo del vidrio, 
paso á los objetos mas cercanos, pero situa= 
dos en el eje del vidrio; y observo desde lue-= 
80 que cuanto mas se acerca el objero al vi- 
drio tanto mas se aleja la imágen. 
upongamos queF (estampa 1 fig. 7) 
sea el foco del vidrio M. MC, de suerte que en 
E se represente la imagen de un objeto infini- 
tamente distante del otro lado del vidrio. 


¡Acercando el objero al vidrio, y colocándole 
Sucesivamente en P, Q,R, la imagen corres- 
Pondiente estará en los puntos Pp, q)", mas 
distantes del vidrio que el foco, esto es, si A P 
es la distancia del objeto, B p será la distan- 
cia de la imagen: si A Qs la distancia del 
objeto, será B q la de la imagen; y la distancia 

r dela imagen, Coresponderá á la distanccia 
AB del objeto, 


B2 
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Hay una regla para calcular fácilmente la 
distancia de la imagen detras del vidrio. que 
corresponde á cada distancia del objeto pues= 
to al otro lado; pero no cansaré á Y, A. con 
la exposicion de ella; y bastará tener presente 
que cuanto mas se disminuye la distancia en- 
tre el objeto y el vidrio, tanto mascrece la dis. 
tancia de la imágen del otro lado del vidrio, 
Ademas añadiré el ejemplo de un vidrio con- 
vexo, cuya distancia focal sea de seis pul- 


gadas, ó de un vidrio tal que si la distancia: 


del objeto es infinitamente-grande, la distancia 
de la imágen al otro lado del vidrio sea de seis 
pulgadas, Ahora pues si se acerca al vidrio el 
objeto, la imágen se apartará segun se expre= 
sa en la siguiente tabla, 


Distancia del objeto, — |Distancia de la imágen, 


Infinita. Seis pulgadas. 

42. e 
24. 8, 
18. 9. 
15. 10, 
12. 12, 
10, E 

9. 18, 

8. 24. 

7o 42. 


6, Infinita, 


' 
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Aqui se ve qué ES ndo el objeto dista 42 
Pulgadas del vidrio, caerá la imágen á 7 pul- 
gadas de distancia, 6 4 una pulgada mas allá 
¡del foco +'si el objeto se halla á 24 pulgadas 
de distancia, la imágen estará á la distancia 
de 8 pulgadas ó dos pulgadas mas allá del fo- 
C05 y asi de los demas. 

Aunque estos números solo convienen á 
Un vidrio, cuya distancia focal sea de 6 pul- 
gadas, se pueden sacar algunas consecuencias 
generales, : 

L- Sila distancia del objeto es infinitamen 
te grande, la imágen cae en el foco mismo. 

1. Si la distancia del objeto es dos ve- 
ces mayor que la distancia focal, será tam- 
bien la distancia de la imágen dos veces ma- 
yor que la distancia focal, esto es , el objeto 
Y la imágen estarán igualmente distantes del 
vidrio, En el ejemplo citado, la distancia 
del objeto es dé 12 pulgadas; y la de la imá- 

- gen lo mismo. 

UL Cuando se acerca el objeto al vidrio, 
de manera quela distancia sea cabalmente 
igual á la distancia focal (como de 6 pulga= 

AS En nuestro ejemplo) se aleja la imágen 
al infinito del otro lado del vidrio. 
Rp Tambien se ve en general que las 
“Stancias del objeto y de la imágen se cor- 
responden r poo 
el objeto en el lugar de la imágen d-cae= * 
rá en el lugar del objeto. e) 


E 
+ Si pues el vidrio A B (efempaYipla 


eciprocamente, Ó que si sefóne 


(22) 
fig. 4) reune en J los rayos que salen del 
punto O, tambien reunirá en O los rayos que 
salgan del punto J. 

VI... Esto es una consecuencia de un gran 
principio de la dióptrica, que manifiesta: que 
sean las que fuesen Jas refracciones que han 
padecido los rayos al pasar por diferentes 
medios.refrangentes; podrán siempre volyer 
á la misma direccion, ; 

Esta verdad es muy. importante en el co» 
nocimiento de los vidrios. Asi pues cuando 
sé que un vidrio ha representado á la distan= 
cia de 8 pulgadas la imagen de un objeto, 
distante 24 pulgadas, puedo ivferir que si el 
objeto distase 8 pulgadas del mismo. vidrio 
la imagen estaria á 24 pulgadas de distancia, 

Tambien es esencial el tener presente que 
cuando la distancia del objeto esigualá la 
del foco, la imagen:se apartará al infinito, lo 
que concuerda perfectamente con la relacion 
que se halla entre el objeto y la imagen. 

Y. A. querrá saber en quélngar se pinta: 
rá la imagen, cuando el objeto se acerca más 
al vidrio, y su distancia es menor que 
la distancia focal. Parece que se debia res= 
ponder que la distancia delaimagen será en= 
tonces mas que infinita, pues cuanto mas se 
acerca el objeto al vidrio, tanto mas se apar= 
tala imagen. Pero si la imagen está ya á una 
distancia infinita, ¿cómo es posible que €s- 
ta distancia sea mayor? Esta cuestion pudie= 
ra sin duda detener á los filósofos , pero es 


: (23 ; 
£icil responder 4 ella por las matemáticas. La 
Imagen pasará de una distancia infinita al 
Otro lado del vidrio, y por consiguiente se 
hallará en el mismo lado que el objeto. Por 
mas singular que parezca esta respuesta, se 
halla confirmada con el raciocinio y con la 
experiencia, sin que se pueda dudar de su 
€xactitud : crecer mas allá del infinito es lo 
Mismo que pasar al otro lado, lo que sin du- 

a es una verdadera paradoja. =A 22 de 
Diciembre de 1761. 


DALIA LA LILIA 
: » 
CARTA 612. 


Magnitud de las imágenes. 


Que, pues sentado que cada, vidrio 
Convexo representa en alguna parte la imá- 
gen de los objetos que estan al otro lado, y 
Que en cada caso el lugar de la imágen 
varía , asi por: causa de la distancia del 
objeto, como por la- distancia focal del 
vidrio; Nos falta examinar un punto muy 
«mportante acerca de la magnitud de la 
imázen, 

Cuando uno de estos vidrios nos tes 
Presenta 12 imágen del .sol, de la luna 


(24) : 

6. de una estrella 4 la distancia de-un 
pie, ve bien V. A. que.dichas imágenes 
han de ser muchísimo mas pequeñas que 
los objetos mismos. Siendo una. estrella 
muchas veces mayor que toda la tierra 
no es posible, que tan grande imágen se 
nos representase á la distancia de un pie. 
La estrella nos parece un- punto, y, la 
imágen representada por el vidrio lo mis- 
mos. y de consiguiente infinitamente mas 
pequeña que el objeto mismo. j 

Hay pues dos cosas que considerar: 
la una es el lugar en que está represen- 
tada.la imágen, la otra es la verdadera 
magnitud de la imágeh que puede ser 
muy diferente de la del objeto. La pri= 
mera queda ya suficientemente explicada; 
ahora voy á presentar á V, A, una re- 
gla muy. sencilla. para juzgar fácilmente 
en cada caso cuál debe ser la magnitud 
de la imágen representada por el vidrio. 

Sea O P. (estampa 1 figura 6) un 
objeto cualquiera, «situado en el eje del 
vidrio convexo MN.., Es menester «pri. 
mero. buscar el lugar de la imágen, de 
suerte que el punto ,J. representa. el ex- 
tremo O del objeto, adonde se reunen los 
radios que vienea del punto O despues de 
la refraccion, Veamos despues el lugar en 
que estará representada la imágen del 
otro. punto P del objeto. Para esto 
consideremos los rayos PM, PA, PN 


y (25) 
«que «salen del punto P y dan sobre 
el vidrio, Observo que el radio PA que 
“Pasa por el medio del vidrio no muda 
de dirección, sino que: continúa su cami- 
Do AKS. En esta. línea habrá pues un 
Punto. K en que se: reunan los-otros ra= 
Yos PM. y PN; esto es, el punto K se- 
YA la imágen del otro-extremo P: del 
“Objeto, Es, facil inferir que JK será la 
imágen del: objeto OP representada por 
vidrio, 
Para determinar pues el tamaño. de la 
imágen, hallado el punto J, se tira del 
€xtremo -P del objeto por medio del vi- 
drio. A la, línea yxecta PA KS, y. en 
se levanta la línea JK perpendicu- 
tualceje, la cual: será la imágen «que 
/Se busca. Se ve claramente que Ja imá= 
Ben. está inversa, de manera que si. la 
¿línea OR fuese horizontal, y el «objeto 
2 un hombre , tendria la imágen Ja 
cabeza K-abajo y los pies arriba en /. 
As esto. añadiremos las reflexiones si- 
Buienteg: - 
Te 1. Cuanto. mas cerca . del vidrio está 
mas uágen (estampa 1 figura 8) “tanto 
E SEED es; y al. contrario, cuanto 
Obieto JOS. tanto mayor. Siendo OP el 
bs “8 Solocady en el. eje: del vidrio MN, 
Boo imágen cae en Q será mas pe- 
2 a que Si cae en R,Só, T; por- 
Somo la línea recta P- Ar, tirada 


(26) 
desde el extremo P- del objeto por el me= 
dio del vidrio termina la imágen á cual- 
quier distancia que se halle, es evidente 
que de las líneas Qg, Rr, Ss, Te, la 
primera Qy es la mas pequeña, y Jas de- 
mas crecen segun que estan mas distan= 
tes del vidrio, . 4 

11. Hay un ceso en que la imágen 
es justamente igual al objeto, lo que se 
verifica cuando la distancia de la imágen 
es igual á la del objeto, 6 cuando, se= 
gun queda dicho, la distancia del objeto. 
AO ' es doble de la distancia focal del 
vidrio. La imágen será entonces Tt, de 
suerte que la distancia Bt es igual 4 
AO, Considere V. A. los dos triángulos 
OAP y TAt, que tienen los ángulos 
ó puntos en el vértice A, y Jos lados 
AO y At respectivamente iguales, y ade: 
mas son iguales los ángulos rectos en“O, 
y en T:los dos triángulos son pues to- 
talmente iguales; y de consiguiente el lado. 
Tt que es la imágen, será igual al lado. 
OP que es el objeto. Ñ 

TI. Si la imágen estuviese dos veces 
mas distante del vidrio que del objeto, se- 
ría doble del objeto, y en general será tan” 
tas veces mayor, cuantas veces mas distan" 
te del vidrió esté que el objeto, tanto mas 
se aparta la imágen: luego tanto 203 
será. 
1V. Lo contrario sucede cuando e 


j 
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Imágen está mas dd del vidrio que el 
"Objeto 5 entonces es tantas. veces: mas pe- 
Queña que el objeto, cuantas veces está 
Tas cerca el vidrio del objeto. Si pues 
a distancia de la imágen fuese mil veces 
mas pequeña que la del objeto, seria tam- 
len su tamaño mil veces menor. 

AV Apliquemos esto á los vidrios us- 
torios, que puestos al sol, representan su 
3mágen en el foco', 6 mas bien,'el foco 
€s aquel círculo luminoso y. que quema; 
€l cual es la imágen! del sol, representa» 
La por el vidrio. Ahorá no: extrañará V. A. 
Que aunque el sol «es de: untamaño tan 
«£horme, su imagersea tan pequeña; pues 
ebe ser tantas: veces mas pequeña que el 

> Cuantas la distancia del sol es ma= 
Yor que la distancia de la 'imágen'!al «vi 

rio, ¿ : 

VL Es pues claro, «que cuanto ma= 
o distancia. focal de un vidrio us= 
el fo, ri mas<brillante es el círculo en 
BEN del 0d es, tanto mayor es la imá= 
siempre ¡ee 3 y el diámetro del foco es 
la distancia 4 Cien veces mas pegueño que 

5 ocal del vidrio, 

AR ocasion diré á,V. A. los di= 
* Usos que se hacen de los vidrios 

Convexos É 
> Pues lo creo muy digno de 


de Eo, atencion.=A- 26 de Diciembre 
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CARTA 193, | 


' Vidrios ustorios. 

E... a: 

[ primer uso de los vidrios convexos 
es para los vidrios ustorios, cuyos efectos de-. 
ben admirar aun á los que ya tienen al= 
gun conocimiento de la fisica. En, efecto, 
¿quién creyera que la simple imágen del 
sol “seria capaz de excitar tán prodigioso. 
grado de calor? Pero V. A. no lo: extra= 
fiará si pone atencion en' las reflexiones 
siguientes: 3 

l. Sea MN (estampa 1 figura 9) 
un vidrio ustorio, que recibe en su su- 
perficie los rayos del sol R,R, R, que 
en virtud de la refracción presentan en 
un circulillo luminoso, que es la imágen 
del sol, tanto mas pequeño cuanto mas 
cerca está del vidrio. 

IL. Todos los rayos del sol que caen 
sobre la superficie del vidrio, estan reu- 
nidos en/el corto espacio del foco F, pof 
lo. cual debe ser su efecto tantas veces 
mayor, cuantas la superficie del vidrio ex-. 
cede al tamaño del foco ó á la. imágid 
del sol, Dícese entonces que los rayos dis- 


o 
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Persos por toda' la superficie del vidrio 
Se hacen convergentes, y estan concentra= 
os en el corto espacio F 

HI. Como los rayos del sol tienen 
Cierto grado de calor, ejercen su fuer= 
22 con mayor vigor en el foco. Se pue- 
de tambien saber cuántas veces mayor 
Será este grado de calor, respecto del ca= 
Or natural de los rayos del sol, lo que 
Se consigue viendo cuántas veces la su= 
Perficie del vidrio es mayor que el foco. 

1V. Si el vidrio no fuese pues ma= 
yor que el foco, no se aumentaria el ca- 
Or. De esto se infiere que para que un 
Vidrio ustorio produzca grande efecto, no 
Sta que sea convexo Ó que represente 
2 imágen del sol, sino que ademas ha 
€ ser su superficie mucho mayor que 
el tamaño del foco, el cual es tanto mas 
Pequeño cuanto mas cerca está del vidrio. 
+ La Francia posee el mas exce= 
lente vidrio ustorio; su ancho es de tres 
Pies, y su superficie es de unas dos mil 
Veces mayor que el foco, ó que la imá- 
8en del sol. Producirá pues un calor dos 
mil veces mayor que el que sentimos al 
Sol. Asi es que sus efectos son prodigio= 
SOS: en el primer instante Jas maderas 
Se inflaman, los metales' se funden en 
Pocos minutos; y en general el fuego 
mas activo que se puede producir no es 


Comparable con j de 
este vidrio. la vehemencia del foco 
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VI. El calor del agua hirviendo es” 
unas tres veces mayor que el que nos dan 
los rayos del sol en el estíosó lo que 
es casi lo mismo, el calor del agua hir= 
viendo es tres veces mayor que el calor na 
tural de la sangre en el cuerpo humano. Pa=" 
ra fundir el plomo es menester un calor tres 
veces mayor que para hervir el agua; y pa- 
ra fundir el cobre se necesita un calor tres 
veces mayor todavía. El calor cien veces 
mayor que el de nuestra sangre es capaz 
de fundir eloro. Asi pues un calor dos 
mil veces mayor es sumamente mas poda 
roso que el que podemos emplear por el 
fuego segun nuestros: medios comunes. 

VII. Pero¿cómo'los rayos del sol reu- 
nidos en el foco de un vidrio ustorio pro= 
ducen tan prodigiosos efectos? Esta es una 
cuestion muy dificil”, y sobré ella estan 
divididos los filósofos. Los que defienden 
que los rayos son emanación del sol, ar- 
rojada con la gran velocidad que en otra 
parte se ha dicho, dicen que la materia 
de los rayos choca en los cuerpos con vio= 
lencia, y de consiguiente debe desmenuzar 
y destruir enterameute sus menores partí- 
culas. Pero esta opinion no puede ser admi- 
tida en buena fisica. 

VII. Elotro sistema de que la natu- 
raleza de la luz consiste en la tremula= 
cion del éter, no parece muy propio para 
explicar los efectos prodigiosos de los yi- 


ñ 


| 
de 31) : 
- “ios ustorios. Sin embargo, pesando bien 
todas las circunstancias , se ve la posi= 
bilidad. Los rayos naturales del sol, al 
Caer sobre un cuerpo, excitan en las me= 
Bores partículas de su superficie cierto 
temblor ó moyimiento de vibracion, que 
€s capaz por sí de excitar nuevos rayos 
que nos hagan visible el. mismo cuerpo; 
Y un cuerpo no estaá iluminado sino en 
Cuanto estas mismas partículas están en 
tán rápido, movimiento de vibracion, que 
Sea capaz de producir nuevos rayos en 
éter. 

IX, Parece pues claro que si los ra- 
YOs naturales del sol tienen bastante fuer- 
Za para conmover las' menores partículas 
de los cuerpos, deben» los que están reu= 

dos en el foco poner las partículas 
Que allí se encuentran en tan violenta 
Agitacion, que se tomperá su mutuo en- 
Ze, y destruirá el cuerpo mismo, lo que 
*s el efecto del fuego, Si el cuerpo es com- 
ustible, como la madera, la disolucion 
e sus Menores partículas, junta con la 
pan tápida agitación, disipa una gran par- 
€ por el aire en forma de humo, y 
E las partes: mas groseras en for= 
ve A o E Los cuerpos fusibles, como 
PR £S, se liquidan por la disolucion 
entender Partículas; y por aqui se puede 
cuerpos. Cómo obra el fuego sobre los 
POS; el enlaze entre sus menores par= 


(> 
tículas se destruye, y despues estas mis= 
mas partículas entran en la mayor agi= 
tacion, Vemos pues aqui un efecto muy 
'singular de los vidrios ustorios , que pro- 
cede de la convexidad de los vidrios; pero 
aun tengo que presentar á V. A. otras. 
maravillas de los mismos” A 28 de Di- 
ciembre de 1761. 


1 
AAA dd 


CARTA 104. 
Cámaras oscuras. 


Vacio tambien los vidrios convexos en 

- las cámaras obscuras; y por este medio 
todos los objetos que estan fuera se pre- 
sentan dentro de la cámara sobre una 
superficie blanca con sus colores natura= 
les; de suerte que los paises o cualesquiera 
objetos estan expresados con mayor per- 
feccion que pudiera hacer un pintor. Es- 
tos mismos se sirven de este "medio pará 
dibujar con exactitud los paises y otros 
objetos que se ven de lejos. De estas cá- 
maras obscuras me propongo hablar á Y. A- 
- EFGH (estampa 1 figura 10) re- 
presenta el corte de una cámara obscura 
bien cerrada por todas partes á excepc of 
de un agugero redondo hecho en un 


; 33 : 
Puerta -ventand', en el cual'se ¿pone un 


¿Vidrio convexo, cuya distancia: focal: sea 


tal que la imágen: de los* objetos:de 'fue= 
Ta, como por' ejemplo del árbol O-P cai= 
82 exactamente en las pared opuesta PF, 
€n op. Tambien “se hace “uso: de una 
tabla blanca que se coloca 'ed el lugar 
Onde se' pintan-las imágenes, zol 
Los rayos “de luz no'pueden pues en= 
trar en esta cámara sino: poriel agugefo 
donde está. el vidrio, y «sin> eso 
habria perfecta obscuridad. 4 y 
Consideremos ahora el punto P de al- 
gun objeto :'sus rayos PM, PA, PN 
que dan sobre el' vidrio «MN, seránsre= 
Factados, y- se: reunirán de "nuevo en el 
Punto: p sobre lá pared 6 sobre el: basti= 
dor blanco puesto: en> este parage. Este 


Punto p no “recibirá otros rayos que los 


que vienen del punto: P; y. del: mismo 
Modo evalquier otro punto del bastidor 
Ro recibirá mas rayos: que los que vengan 
el punto del objeto córrespondiente:: ¡Re- 

rocamente 4 cada punto del. objeto 
Exterior ¡corresponderá ¿sobre el: bastidor 
E Punto: que ¿recibirá únicamente ¿sus 
pda se quitaba el vidrio del»aguge- 
de AN! estaria: elo: bastidoo:ilumitiado 
nad Muy “diferente. 'modúz :pues-:exitonces 

2' Punto del objeto ¡esparciria: sus; ta= 
Yos- por: todo: 'el bastidor:!.y Cada: punto 


* él estatia iluminado 4-un: tiempo por 
TOMO 1V, Cc 


todos los objetos exteriores, en: lugar que 
actuálmente no lo está mas que por uno. 
"Veamos mas: de cerca en: lo que con- 
siste esta diferencia, y para-ello suponga 
mos que el'punto-P del- objeto sea ver 
de. El punto <p. del bastidor no recibirá 
mas que'los rayós verdes del. objeto P, 
los cuales reunidos! harán cierta impre= 
sion que «se trata de examinar. Á este 
fin, es menester recordar algunas propo= 
siciones que quedan. explicadas en otra 
parte, y son las siguientes. 

1. “Los: colores se diferencian.entre sí 
del mismo modo que los tonos de la mú- 
sica: cada color procede. de- determinado 
número de vibraciones excitadas en el éter 
en un tiempo dado. El color verde de 
“muestro punto P,: corresponde pues á cier- 
to númemero de vibraciones, y no seria 
verde si dichas vibraciones fuesen mas ó 
menos rápidas. Aunque no conozcamosel nú- 
.mero de vibraciones, que producen este ó 
aquel color, podemos suponer que el color 
«verde requiere 12000 vibraciones por se-= 
gundo, pues lo que digamos de este núme- 
ro, se dirá igualmente del verdadero sea el 
que fuere, » 

1. Esto supuesto, el punto p del basti- 
dor blanco será chocado por un “movimiento 
de vibracion, tal que se hacen 12000 en un 
segundo. He advertido que las partículas de 
una superficie:bianca son de tal naturaleza 


A 


35 

que se acomodan á todo género -de vibram 
Cionés mas ó menos rápidas, en lugar que 
las de una superficie coloreada «solo reciben 
el grado de rapidez conveniente.á.su color. 
leado pues blanco el bastidor, el punto p 
Será excitado al movimiento. .de vibracion 
Conveniente al color verde; .Ó será. agita= 
O I2000 veces en cada segundo. Ecirb 
, ML. Mientras el punto p,.Ó la partícula 
de la superficie blanca que alli se encuentra, 
€stá agitado de esta manera, comunica es- 
te movimiento á las partículas, del éter cir= 
<unvecihas; y difundiéndose este movimien= 
to hácia todas partes, forma rayos de la mis- 
ma haturaleza, esto es, verdes; al modo que 
€n el sonido, el ruido de cierto sonido C por 
Sjemplo, pone en vibracion la cuerda gue 
Está al mismo tono, y le hace producir el 

Sonido sin tocarla, Daba 
1V.. El punto p del bastidor blanco pro» 
ducirá Pues rayos verdes como, si estuviese, 
teñido de este color; y lo mismo que digo del 
Punto se dirá igualmente de todos los de- 
Mas puntos del bastidor iluminado, ¡todos 
98 cuales producirán rayos cada, uno del 
Color del objeto cuya imagen, representa. 
ada punto del bastidor será pues, visible 
on cierto color , Como si efectivamente es 
tuviese teñido de él. 
> Verán pues sobre el bastidor to= 
Ores de los objetos exteriores, cu= 
£ntren por el vidrio en la cámara 

Ca 
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Oscura. Cada punto en particular será del 
color del objéto que le corresponde; y se verá 
sobre el bastidor un conjunto de varios colo= 
res, dispuestos en el mismo órden que se ven 
en los objetos mismos; esto es, una pintura 
perfecta de todos los objetos que se hallan 
fuera de la cámara oscura', delante del yi= 
drio M N.: ? y 
£ VI Tódos- los objetos estarán inversos, 
como es facil entender en vista de lo que ya 
expuesto en Jas:cartas anteriores. El pie del 
arbol O estará representado en o, y la cima 
P en p; porque en genaral, cada objeto ha 
de representarse sobre el bastidor blanco, en 
un lugar por donde pase la línea recta tira= 
da de dicho objeto por el medio del vidrio A. 
Por consiguiente lo que esté arriba se repre= 
sentará abajo; y lo que esté á la izquierda 
se veráá la derecha: en una palabra todo es= 
tará inverso en la pintura; pero no obstante 
la representación será mas exacta y perfecta 
que la que pudiera hacer el mas diestro 
pintor. ] 
VII. Debe notarse tambien que esta pin- 
tura será mas pequeña que los objetos mis- 
mos, tanto mas cuanto el foco del vidrid sea 
mas corto. Asi los vidrios de un foco cortó 
harán muy pequeños Jos objetos; y si se quier 
re que se vean mayorgs, es menester usat 
vidrios de un foco mas largo, Ó que repre- 

senten las imágenes á mayor distancia. 
- VILL.* Para ver esta pintura con mas co- 
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modidad, se pone.un espejo que ,reflejando 
los rayos les déla direccion conveniente para 
Que los objetos se pinten sobre un bastidor 
Rorizontal; loque es muy acomodado cuan- 
do se quiere copiar lo que se ye alli repre= 
Sentado. ==A,2;de ¡Enero de 17Ó2+ 0 05 
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Sl Bco Ya Áuno tenga duda alguna 
Sobre las representaciones que' se hacen ¡en 
deta cámara soscura: por medio deun vidrio 
Sonvexo, espeto que las reflexiones siguien] 
Ys. no ¡será supeefivas, y contribuirán á 
Aclararresta mateñia. 00 Y 1 oro 1b 
1d. La cámara debe estar, perfectamente 
Scuras porque) si estaba: iluminada, seria 
¡ible el bastidor:blanco,. y conmovidas, ya, 
%5 partículas de su: superficie , no recibirán 
Sara Ido de los: rayos que se reuniesen 
$ PRES las imágenes de los: objetos.que 

2n fuera. Sin embargo, con tal que sea 
Poca la claridad que entre en, la, cámatay, 


Mempre/se. verá algo la: representacion de, 


MES 
lós objetós , Aunque no con tánta distincion 
como cuando la cámara. esté enteramente 
Oscura, 

UL. En segundo lugar se debe distinguit 
la pintura expresada “sobre el bastidor blan+ 
co, de la' imagen que el “vidrio "representa 
por su propia naturaleza, como ya queda 
dicho. Es verdad que colocando el bastidor 
en el lugar mismo en que el vidrio forma la 
imágen de los objetos, esta se confundirá 
con la pintura que se Ve sobre el bastidor; 
pero no obstante estas dos cosas son de na= 
turaleza enteramente diferente: la imagen no 
es mas que un espectro, una'sombra aérea 
que no es visible sino ed ciertos parages; 
mientras que la representacion es una ver= 
dadera pintura que pueden ver todos los 
que estan en elvaposento, y. 4 pes cual solo le 
falta la duracion. 

TIT. Pará mejor aclarar esta diferencia, 
cóstidifiemos la naturaleza «de la imagen o 
(estampa 1, fig. 11.) representada por el yi= 
drio convexo M N, estando el objeto en O; 
Esta imagen no es otra cosa que el lugar. en 
que'los' rayos OM, OC, ON del objeto, 
despues de'atravesar el vidrio, se reunen por 
la refracción , y continúan: Juego su camino 
como si sallesen del'punto o, no obstante que 
tienen su origen en O y no en o. 

IV. Esta circunstancia hace que la ima= 
gen o solo es visible á los ojosíque se hallan 
dentro del ángulo Ro Q, como en S, don= 
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de'tin ojo recibirá efectivamente ?2yos que 
Yienen del punto o, pero+un- ojo ¿colocado 
era de veste ángulo, como:en F:ió:en -Vj 
no verá nada, pues ninguno«de los rayos res 
imidos:en; o. se dirige hacia: :alli. Asi pues: la 
imagen en ose diferencia esencialmente dé 
un objeto real; iy no es visible: sino desde 
Ciertos egigorl ¿ nab 
A tes 7 en'o.se pone:un bastidor blan« 
co, y.su:superficie en dicho punto es excitas 
¿Ááun extremecimiento semejante, al que 
iy en el objeto.O;, dicho:Ingaro:engendra 
rayos que le hacen visible por todas partes, 
¿Aquí se ve la diferencia entre la imagen de 
Un objeto, y su representacion hecha en 
A: cámara oscura, La imagen no-es visible 
Sino desde cierto parage,:4 saber, :enaques 
Mos por- donde pasan los rayos-que' vienen 
£nsu origen:del objeto::en lugar:que la pins 
turá ó la representacion formada sobre et 
stidorblanco,se-ye por:sus!prapios rayos 
Excitados 'por.el temblor: de lasopartículas de 
Sussuperficie, y de consiguiente:se ve desde 
cualquier parteyde la cámara osttira. 
¿VL Tambien es de advertir que el bas= 
Gor blanco debe estar exactamente colocas 
Sie el:Ingar:de la: ¿magen formada por el 
Vidrio. fimde que cada punto: del bastidor 
no'reciba' mas rayos que Jos:que vienen de 
Un solo punto del objeto; porque si tambien: 
Cayesen: otros: rayos: turbariati la imágen de 
Aquellos, y seria confusa, la representacion. 
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en VIH, ¿¿Siose quita el vidrio, dejando: libre 
entradadá los rayos:en la cámara oscura, el 
pistidor blánco estará iluminado; sio! que, sé 
vea ninguná pintura: los rayos:derlós difew 
réntes” objetos ¡caerán sobre cada, punto: del 
bastidory! y ino expresarán) ninguna imágen 
determinada. «Asivpnes la pintura quese we 
dentro de una cámara oscura. sobreuna sus 
perficie blanca resvefecto:del vidrios6onyéxo, 
puesto em el agugeto'de»que:sehabló; este 
vidrio reune de muevo em imesolo:punto; tos 
'dosilos” rayos wyueo vienen des un pinto «del 
objeto, +-* 1 Sidbiy nonsd alíaup 20751 
o bVHH.:- Sin embargo se-observa un fenóme+ 
no moy Mparticular:cuando:el agpgero dera 
eimara Oscura es:bastante pequeños y es qué 
aun:quenor haya emonces vidrio:se ven en 
las pared de enfrente las imágenes delos ob= 
Jetos querpstan fiera) y aun icon: sus colores 
hatnrales , pero dai representacion: es! dóbil y 
confusa, ¿y desaparece» enteramente luego! 
que se:ensancira el agugero: Voy 4» explicar 
lá causavderesteenómeno.!. + ¿oiotearo pe 
Sea . MN+ (estampa 1- figs:ra pola: pe 

queñalaberturaspor donde» entran los ráyos 
AsJa «cámara: oscura EFGH: Le pared EH 
enfrente del "agugeroesiblanea piro mejor: 
recibir la ihpresion de todo¡génheró de rayos. 
25 Sea'éb punto Osun objero ¿2del:cual: los: 
1ayos:0-M 30 Nisolo mentir icon: dos, que ses 
hállan: entre ellos; puedenentrar enda-cá= 
INATá : estos rayos .caerámsobre el pequeño 
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£spacio 00 de la pared, el que será tanto 
S-pequeño.y-cuanto menor sea.el agugero 
N. Si pues este fuese muy pequeño ten- 
dríamos el caxo, anterior en que cada punto 
del bastidor blántó no tecibe mas que los ra= 
Yos de un solo punto del objeto; y de con» 
Sguiente:sse haria una representacion seme- 
Jante 4la que produce el vidrig convexo, co- 
Jocado en el agugero mencionado. Pero en 
te caso sreniendo «cierto tamaño, el aguge- 
10, cada “punto O: del! objeto ibuminará un 
queño>espacios oo; sobre? laspared, y- lo 
tará con sus rayos. Sucederá «pues poco 

"MA4s Ú menos: lo:mismo que, si un pintoren 
Tugar de hacer:puntos sobre :el lienzo, for- 
'mase con un: pincel grueso) manchas: :de 
Cierto: tamaño, guardando empero, el diseño 
Y' el dolotido:Ay:esta: especio de: borron: se 
Patecerá da ¡representacion» hecha ¿sobre Ja 
Pared; pero no/obstárite, serásanto as lim 
Pla, cuanto.mas pequeño sea.el agugero por 
nde dmtam loss rayos. A 5 de Enero 
2762; 109 dps 193 lg? El 
107 apo O eraitoler 
NUERA lo 97 
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Linternas mágicas; y microscopios. solares. 


15% 


L, cámara: oscura noes en realidad 
á:propósito sino cuando los objetos estan muy 
distantes; pero V.: A. advertirá que tambien 
tiene uso'auncuando los objetos estan. cer. 
canos. En este caso es menester alejar +del 
vidrio el bastidor: blanco, segun la regla ger. 
neral de que cuanto mas se acerca el: objeto. 
al vidrio convexo tantó mas se aleja la.imá- 
gen, ó el bastidor blanco:en.que ha: de har 
Jlarse. Si el aposento no es bastante ancho; 
se deberá tomar un vidrio cuya distancia fo» 
cal sea menor. <-> 0* ER Í 

Pudiera pues colocarsefuera de la cámaz 
ra delante del agugero en que está el vidrio. 
convexo un objeto cualquiera:ó una pintas 
ra, y se vería una copia subre el bastidof 
blanco de la cámara oscura, mayor ó me-. 
nor que el original, segun fuese mayor Ó 
menor la distancia de la imagen. Mas cómo- , 
do sería que el objeto estuviese dentro de la 
misma Cámara oscura, con el fin de poderlo 
manejar, y volverlo ó mudar segun <e quie 
siese , pero aqui se presenta la dificultad de 
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QUe el objeto 2d e y pot consi» 
Buiente no podria producir el efectó deseado, 
Se trata pues de iluminar cuanto se pue- 
da el objeto: dentro dela misma cámara os- 
Cura, sin que la luz entre en ella. Yo:he * 
Encontrado el medio de: hacer esto; y V.. A. 
Se acordará de que yo lo ejecuté en una má= 
quina de esta especie, : que tuve:la honra de , 
Presentarle seis años ha. La construccion y 
OS principios en: que se funda es muy facil 
€ comprender. As : 
Esta máquina consiste en «un cajon:bien 
“errado por todas partes, al modo del que se 
Ve (fig. 13 estampa 1). En el lado EG hay, 
Una abertura Y K, para poner alli los obje=; 
Me retratos ó pinturas O P- que se quieren 
s Presentar: en el otro lado enfrente hay un 
baba M NQR que contiene un vidrio con- 
e M N: eltubo puede entrar y salir, pa= 
Pe Acercar ó alejar el vidrio al objeto segun 
bi Quiera, Con tal que el objeto OP esté 
de iluminado, el vidrio formará la imagen 
bas gana parte o p; y si aqui. se coloca un 
E idor blanco se verá la copia perfecta del 
Sto tanto mas clara cuanto mas ¡lumina- 
O esté el objeto, 
. “Ata este efecto, yo he puesto en dicho 
o alas al lado para colocar en ellas 
Pejo que 04 0 cada ala pongo po 
Por arriba E y luz sobre los objetos : 
salga e] hay una chimenea para que 
el humo, Tal es la construccion de es- 


£ 


4 
tasmáquina dentro dela cual- puede! el obje 
to O P recibir:na grande iluminacion, si 
quese disminuya la oscuridad de la:cámara 
Para el uso de esta: máquina «se debe ponef 
atencion en los artículos siguientes 005 
«2 1.9 Si se hace entrar el.tubo. MN Q 

Óse acerca el vidrio.M N al objeto O P, se 
alejará la imágen:o:p; y es menester'aparta 
el bastidor blanco para recibir la imágen, la 
que será entonces mayor;'y.aun se la, pues 
de hacer mayor cuanto se quiera, acercando 
mas el vidrio al objeto. MupEl 
22,8 Apattando el vidrio del objero.- 56 
disminuye la distancia dela imágen, y es 
menester entonces acercar el bastidor blan* 
co al vidrio para tener una, representacion 
clara y distinta, solo.que:será muy pequeñas 
3.2 La imágen'estará siempre inversaj 
pero este incoyeniente se remedia:fácilmen- 
te, poniendo inverso el objeto.mismo O vol+ 
viéndolo de arriba á bajo; com lo .que 
imágen se presentará derechas: 4 

4%. En general cuanto mayor sea la imá- 
gen sobre el bastidor blanco, menos luz ten? 

drá 6 será mas oscuras. y 'al contrario si- 19 
imágen es pequeña será mas clara y brillan? 
te. La razones evidente; porque:procedien- 
do esta claridad de la iluminacion del vbje”” 
to, cuanto mayor sea el espacio en que está” 

luz esté esparcida, tanto mas se debilirarás 

y al contrario cuanto menos espacio ocupts 

será mas brillante. ' 


es 
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Y. Por tanto cuanto mayor se quiera la 
Tepresentacion, tanto mas fuerte debe ser la 
iluminacion del objeto, aumentando las lu= 
Ces que, la causa; pero basta una ilumina= 
Cion regular, 

«La máquina de que voy hablando se lla- 
Ma linterna mágica, para distinguirla de la 
Cámara oscura comun que se emplea; para 
epresentar los objetos distantes. La forma 
'e ella y sobre todo el ponerle luces, habrá 
Sido el motivo de darle.el nombre de linser= 

» pero el epiteto de mágica, de que los pri- 

8ros que la usaron quisieron persuadir á 
AS gentesique habia en. esto algo de mágica 
6 de sortilegio, Debe notarse que las linter= 
Nas mágicas comunes no estan construidas 
 £Sta manera, y no sirven para represen= 
tar otros objetos que las figuras pintadas s0= 
Te el gidrio; en lugar que estotra máquina 
Puede aplicarse á toda suerte de objetos. 
ambien puede servir para representar 
95. mas pequeños objetos, y aumentarlos 
Prodigiosamente de suerte que la mosca mas 
Pequeña parecerá tan grande, como un ele= 
Ante. Para esto:no basta la luz artificial; es 
o disponer la máquina de modo que 
al tión esten iluminados: por los rayos 
rs rd un vidrio ustorio. La 
al Oma entonces. otro, nombre. y-se 
individual solar de que hablaré mas 


ente en otra ocasion. ==4A 8 de 
Nero de 1762, 
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CARTA 197. 


Uso y efecto de un vidrio convexo simple. 


ion sirven los vidrios convexo* 
para mirar inmediatamente al través de ellos; 
pero la explicacion desus diferentes usos exi- 
ge que continuemos nuestras indagacione 
sobre la naturaleza de ellos. 

Hemos visto antes que cuando el objeto 
está muy distante del vidrio, su imagen se re* 
presenta en el foco mismo ; y que si se acer” 
ca el objeto al vidrio, se aleja ¡a imágen, de 
suerte, que si la distancia del objeto es igu 
á la del foco del vidrio, la imagen se alej3 
alinfinito, y de consiguiente es infinitamen” 
te grande. 

Los rayos O-m, O n (estampa 1 fig. 141) 
que vienen del punto O se refrangen en 
vidrio, y se vuelven paralelos entre sí com0 
NF, NE; y como las líneas paralelas $ 
reputan por líneas que no se unen sinó á un? 
distancia infinita, y que la imágen esta siem” 
pre donde los rayos que salen de un puni0 
del objeto se reunen de nuevo despues de ls 
refraccion, se ve que siendo la distancia O 
del objeto igual á la del foco del vidrio + 
alejará al infinito el lugar dela imágen;) 

/ 
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siendo indiferente.el concebir que las líneas 
Paralelas N F y N E concurren hácia la iz- 
Quierda ó á la derecha, se puede igualmente 
decir que la imágen se halla tanto á la iz 
Quierda como á la derecha á una distancia 
Infinita, siendo uno mismo siempre el efecto, 

Esto sentado es facil juzgar en qué lu- 
Sar se hallará la imágen cuando se acerca 
Mas el objeto. al vidrio. 

Sea O P (estampa 1 fig. 15.) el objeto, 
YO A la distancia al vidrio convexo, me= 
Ror que la: distancia focal. Los rayos O m, 
”m que vienen del panto O, son dema= 
Sado divergentes sin que la fuerza refractiva 
el vidrio. pueda hacerlos paralelos entre sí: 
POr tanto despues de la refraccion serán tam- 
len divergentes pero mucho menos que an- 
1s, como se señala por las líneas N F, N F5 
Y prolongando estas líneas hácia atras concur- 
“irán en un punto.o. Por consiguiente los ra» 
Jos N FE, NE despues de pasar por el vi- 

j Mo, siguen la misma direccion que si vinie- 
En del punto o, annque no hayan pasado 
o punto, pues toman “esta nueva di- 
Sid lon despues que pasan por-el vidrio, El 
y Que recibe estos rayos refractos NE, 
de será afectado como si yiniesen del pun- 
objeto de la Que en este punto existe el 
rigen Y a vision. Sin embargo no habrá 
os 1 en el .caso anterior; y no ve- 
m0 en 5 Bra ninguna, aunque pusiése= 

el bastidor blanco. Dicese enton. 


RI > IT 
des que en o hay una imágeti im ia 
que no es real. A 

El ojo colocado en E reci 
impresion que si el objeto OP* existiese en 

O. Importa pues conocer; cómo" enel: otro 
caso, el lugar y la magnitud de esta imágen 
o p. En cuanto al lugar, basta observar *que 
si la distancia A O del objeto “es igual 4 la 
distancia focal del vidrio, la imágen se alejas 
Yá al infinito; y este caso” es comun con el 
precedente; pero al paso que se acerque 
objeto al vidrio ó que la distancia A O sel 
mas pequeña que la del foco del vidrio, se 
acercará mas al vidrio la imágen imaginaria; 
aunque siempre distará del'vidrio mas qué 
el objeto mismo. Ry ASS ch 
Para aclarar este punto con un ejemplo, 
supongamos que la distancia focal del vidri0 
es de 6 pulgadas; y la tabla siguiente no% 
dará las distancias de la imágen imaginarió 
correspondientes á las del objeto, . 


es Distancia del | Distancia de la imúge? 


objeto, ¿¿mnaginaria, 
AO. Ao, 
5 6. y Infioita, 
5. , 30. 
de ¿ 12, 
goiisó 6, 
2% : 3. 
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«La regla para/hallar la magnitud de esta 
en.imaginaria o pes facil y general. Por 
€l medio C del vidrio y por el extremo P del 
Objeto se tira la línea recta C P p que encon- 
tando la língá.o p perpendicular en o al eje 
del vidrio determinará la magnitud op de la 
Imágen imaginaria. Por donde se ve que esta 
SS siempre mayor que el objeto. mismo O P, 
lántas veces cuantas dista mas del vidrio que 
*l'objero O P. Tambien se ve que esta imá= 
- E€N noestá inversa comoen el otro caso, si= 

Ro derecha como el objeto, 
“+ Bien.se ve el so que pueden hacer. de 
Sstos vidrios las personas que no ven con dis- 
tinción los objetos cercanos, y que ven bien 
25:mas distantes. Mirando los objetos por 
£stos vidrios convexos, los verán como si estu- 
Vierán mas distantes, El defecto de. no.yer 
len los objeros cercanos, se halla regular= 
Mente en los viejos, quienes.de consiguiente 
Usan de anteojos de ¡vidrios convexos, los 
Cuales puestos al sol queman á cierta disian- 
Cia, que es la distancia focal del vidrio, Unas 
ErSOnas necesitan anteojoscuyo foco sea cor- 
3 Otras de. unfoco. mas largo;, segun el al? 
since de su vista; pero por,ahora basta, har 
ost explicado/el uso de dichos anteojos en 
8eneral.-A 12 de Enero de-1762, 
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"CARTA 1 sd. 
Uso y q. de'uñ vidrio cóncavo, 


Acs de ver V. A. el auxilio que dan 
los vidrios convexos á la vista de las personas 
de edad, representándoles lós objetos mas le= 
jos de lo que efectivamente estan. Hay tam- 
bien ojos que para ver distintamente los obje- 
tos, necesitan que se les representen: mas cer- 
ea, para lo cual sirven los vidrios cóncavos. 
Esto me lleva á la, explicacion del efecto de 
los-vidrios cóncavos, directamente contrario 
al de los convexos. 

Cuando el objeto O P (estampa 1 fig. 16) 
en muy distante, y sus rayos OM, OM 
dan casi paralelos sobre el vidrio Suocamd 
TV; en lugar de hacerlos convergentes la 
refraccion del vidrio, salen al contrario mas 
“divergentes, en la dirección de las línea 
NENE, que prolongadas hácia atras con. 
curren en'un pinto o; de- suerte que el ojo 
locado por ejemplo en E, recibe estos ras 
refractos de la misma manera que si $2* 
n del punto o, aunque efectivamente 
en del punto O. 
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 Comoel objeto:se suponeá una distancia, 
Infinita, si el vidrio fuese convexo, el punto o 
Seria-lo quese lama foco; pero como aqui-no 
lay concurrencia real de rayos se llama este 
Punto el, foco imaginario. Algunos autores le 
dan el nombre de punto de dispersion , por- 
Que los rayos refractos parece se dispersan 

- desde dicho punto. y 
Los vidrios cóncavos no tienen pues un 
Oco verdadero como los conivexos, sino So= 
4mente un foco imaginario, cuya distancia 
o al vidrio sellama tambien distancia focal 
del foco, y sirve para determinar el lugar 
de la imagen, cuando! el objeto ño está in- 
finitamente distante, Esta imagen és siempre 
Imaginaria, en lugar que en los vidrios con» 
Vexos:no lo es, sino cuando el “objeto está 
Mas cerca del vidrio que el foco: Hay vna 
Tegla para determinar esta distancia focal; 
Pero sin entrar enel cálculo de ella, bastará 

Entender las proposiciones siguientes; +. 
1.2 Cuando el objeto O Pestrásinfinitas 
Mente distante se representa la imagen ima= 
pl o pá la distancia focal del vidrio 
cavo, y del mismo lado en que) está: el: 
JSto. Pero aurique: sea imagindriasdicha 
ima id ojo colocado en E recibeslamis= 
dá qe si'frese real , según que- 
£057' cuan ablando de los: vidrios cónve= 
vidrio an o el objeto está mas. cefca del: 

2 o que el foco, , 
2,% "Cuándo se acérca al vidrio él objeto 
Da 


(52) 3 
O'P'su imagen'o pse acercará tambien, y 
siempre esta se hallará mas cerca del vidrio 
que el objeto, en lugar que en los vidrios 
convexos la imágen está siempre mas. lejos 
que el objeto. Para aclarar esto, sapongo:que 
la distancia del foco del vidrio convexo es 
de 6 pulgadas; y entonces la tabla siguien= 
te nos dará los casos que se expresan. 


Distancia A O del | Distancia A o de la 


objeto imágen, 
Infinita. 6. 


30» 6, 


tamaño op de la imágen imaginaria. Por el 
medio del vidrio y por-el extremo P del ob- 
jeto, se tira una línea recta, que pasará por 
el extremo p de la imágen; porque repre= 
sentando la línea AP un rayo que viene del 
extremo del objeto, pasará despues de la 
refraccion por el extremo de la imágen; y 
como dicho'rayo P A pasa por el medio del 
vidrio no -padecerá refraccion, y por tanto 
pasará por p donde estará el extremo de la 
imágen. | 


N ga ¿Por la-misma regla se determina el 


4%, Esta imagen no está inversa, sino 


, ¿AA 
derecha ó del modo que esté él objeto; y. se 
Puede tener por regla general, que siempre 
Que la imágen cae del mismo lado del vidrio 
que el objeto, la imágen se representa: dere» 
cha, sea el vidrio convexo Ó cóncavo ; pero 
Stcae del otro lado del vidrio entonces estará 
inversa, lo que solo se verifica en los vidrios 
COnvexos, 3 
5.2 Es pues claro que las imágenes repre- 
Sentadas por los vidrios convexos son mas 
Pequeñas que los objetos. La razon:es evi= 
£nte, pues las imágenes estan mas cerca 
el vidrio que losobjetos, y basta mirar la 
'gura para asegurarse de esta verdad. 
Tales son las principales propiedades de . 
los vidrios cóncavos; y tal es el modo como 
, Fepresentan los objetos, espa 
Ahora es facil comprender la utilidad 
€los vidrios cóncavos para los que son cor= 
tos de vista. V, Ai conoce sin duda varias 
Personas que no pueden leer ó escribir sin 
Acercarse mucho al libro ó al papel. Estas 
Pd pues para ver con distincion acer= 
Pr Objetos 'á sus ojos, y para esto les 
ptr los vidrios cóncavos que repre. 
me os objetos mas distantes, como si es. 
a a. cerca; pues las imágenes no distan 
vidrios mas que lo que distan sus 


'0cos 
a. Que por lo regular es de pocas pul- 


Es verdad que dichas imágenes son mu= 
menores que los objetos mismos, pero 


7 
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no influye nada en la vision distinta. Una 
cosa pequeña! puede: 'parecernos «estando 
cerca'ariyor que us cuerpo grande-que está 
muy distante. En efecto una moneda de un 
real: parece mas grande que una estrella del 
cielo, aunque'esta sea muchas veces mayor 
que la tierra entera. x 
Los que tienen la vista corta, llamados 
Miopes, necesitan pues de vidrios que Jes 
representen los objetos mas cerca, y tales 
son- los:vidrios cóncayos. Los que tienen la 
vista demasiado larga, Jamados Prérbites; 
necesitan vidrios convexos.que les represen= 
ten los objetos á mayor distancia—A 16 de 
Enero de 1762. - 
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CARTA 199. 


De la magnitud aparente y del ángulo visual 
y de los microscopios en'general. , 
V 


H. dicho que los Miopes tienen que 
usar vidrios cóncavos para ver bien los ob- 
jetos distantes, y que los Présbites los usan 
convexos para ver bien los que están cerca. 
Cada vista riene cierta extension, y cada 
Uno quiere un vidrio quede represente per- 
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fectamente los objetos. Esta distancia es muy, 
Pequeña en los Miopes, y. muy grande. en 
Os Présbites, pero hay. ojos de tan buena 
Conformacion que ven igualmente bien los, 
Objetos cercanos, y, los que estan 4 gran: dis, 
tancia, £ » 3 moJz: - 1911 
* Sin embargo está distancia no es nunca, 
Muy pequeña , y no.hay. Miope : que pueda 
Ver distintamente á menor distancia que una, 
Pulgada.. V. A. habrá reparado que cuando 
Acerca demasiado ua objeto á, los ojos, lo ve. 
Sumamente confuso; y esto ¡depende de la 
'SStructura-de.estos órganos, que, en los hom;, 
tes es tal que no.pueden yer muy.de cerca», 
contrario sucede eu los insectos: que no, 
Ven los objetos distantes. y perciben muy, - 
len los que distan poco., Yo ho, creo, que 
Ra mosca vea las estrellas:, porque ve. muy, 
bien 4 la décima: parte de una pulgada, 4la, 
Que nosotros no. vemos absolutamente nada, 
Sta consideracion me.lleya Á explicar los 
Microscopios, Jos.cuales;¡nos representan: los 
Mas pequeños objetos-como:si fuesen bastan» 
te grandes., Y ; ' y , 
++ Para dar de ellos idea exacta, es menes. 
ter distinguir la magoitud aparente de cada. 
Objeto, de la verdadera : esta: es.el objeto de 
ECometría., y es invariable mientras .el 
Cuerpo permanece en susestado;, pero la 
magnitud aparente puede variar al infinito 
Aunque el cuerpo permanezca, siempre el 
Mismo, Las. estrellas nos parecen sumamen»> 


magnitud verdadera. Si pudiésemos acercar=i 
nos 4 ellas, “nos parecerian' mayores; y en' 
esto se ve que la magnitud-aparente depen=" 
de: del ángulo que forman los rayos que vie? 
nen de los extremos del objeto á mués=* 
tios ojos. 000000 529 Ogradi ; 
+= Sea P.O Q (estampa 1 fig.:17 J el objes” 
10 de nuestra vista, el cual 9estando el ojo” 
én A parecerá bajo“el ángalo-P A'Q;1la29 
mado ángulo vistal, que'nos indica la mag= 
ñitud aparente del objeto. Se ve“claramente 
qué cuanto más se'aparta el ojo-del objeto, ? 
tanto mas “pequeño: es este ánguld; y que” 
es posible que-lós mayores cuerpos'aparez=- 
can bajo muy pequeño ángulo visual'siem- Í | 
¡ 
U 


RE (1) A 
té pequeñas no obstante desde prodigiosa su! 


pre que estén muy distantes, como' sucede 
cón las estrellas. «Pero si el ojo se acerca al 
óbjeto', y 10'mira'désde By lo verá bajo el! 
ángulo visíalO'B Q, mayor que P-A Q% 
Acerquemos el ojo hasta C, y el ángulo pia! 
sual P.C-Q; sera todavia mayor. Colocado” 
el'ojo en D, el ángulo visual será PD Q;y” 
acercándolo hasta E, el ángulo visual será! 
PE Q) siempre mayor. Luego cuando mas 
se acerca el ojo at objeto, 'inas “sé armenta! 
el ángulo visual, y de consiguiente la mag 
nitud aparente; Por pequeño que sea el 
objeto, será posible pin sea magnitud 
aparente tanto como se quiera, y para ello A 
no hay mas que acercarse cuanto se necesite 
pará que el ángulo visual sea «an grande 


' 
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Como sé “quiera: Una moscy may cerca deb 
90, podrá verse bajo un “ángulo tan 
tande-comó “ún' elefante 4 la distancia de 
EZ pies, En estas comparaciónes es: pues 
Menestér arenderá la distancia en/que se su- 
Poñe ver el elefante, sin enya:cóndicion no” 
Se dice absolntamente: nada; porque un ele=! 
Nte no nds parece grande sino cuando no” 
[Amos muy lejas de él. A las distancia de 
Wa legua no' distinguiremos un “elefante de” 
Un Cerdo y y sivestuviese en la luna nos seria? 
“Visible; y asi yo puedo .muy: bien decir 
Ae una mosca tie párece mayor que un ele=? 
Br, que está 4 grande distancia: Por eso? 
nando se quiere hablar con exattitud, no 
dal be hablar de la magnivud aparente de* 
Pr siniatender á su distancia; pues 
$mo cuerpo puede parecerhos muy gran= 
mor ny pequeño, segun sea mayor'ó me= 
pres distancia. Es pues muy fácil ver los 
8 Los. muy “pequeños bajo grarides ángu=" 
lap Visuales , poniéndolos 4 corta distancia 
del ojo, 
Este arbitrid es bueno para? una mosca; 
E los ojos de los hombres no ven nada á 
a an Pequeñas, por mas cortos de 
¡ad scan; ademas" qué: los que tienen 
ue Ls querrán también ver muy gran- 
de beto muy pequeños. Se trara pues 
veria. 30 medio para ver con distincion 
dead Obstamie de estar sumamente 
el ojo: Para esto sirven;los vidrios" 


' 
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convexos que alejan las imágenes de los ob=, 
jetos cercanos. :: ; :9 
Sea un vidrio convexo muy pequeño 
M » (estampa 1 fig. 18) cuya distancia fo=. 
cal sea de media pulgada: si delante de él.se 
coloca un objeto pequeño O P,4 una dis»; 
tanciaalgo menor que media pulgada , el 
vidrio representará la imagen op tan lejos ! 
Como se quiera. Póngase el :ojo. detras del. 
vidrio, y se verá el objeto como si estuviese 
eno, y á una distancia suficiente, como si: 
su tamaño fuese o. p. Como el ojo. está muy. ' 
cerca del yidrio, el ángulo visual será p.t.0, 
esto es el mismo que P+ O , bajo el cual:el | 


ojo sin vidrio. yeria-el objeto. en esta proxi- 
midad, pero la vision ha sido distinta: por: 
medio del vidrio, Tales el principio de la. 
construccion delos microscopios= A 19 de 
Enero de 1762. ; 


ecococoncontene ec0taeo Cocencecerccraracccccns 
CARTA 200, 


Estimacion del aumento de los objetos, vis. 
tos por el microscopio. 


Cad varias personas miran el mis- 
mo objeto por un microscopio, como pof 
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ejemplo; la pata de una mosca, todos convie= 
en en que la ven muy grande; pero el juicio 
le: cada ino sobre el verdadero tamaño :se= 
Yá diferente: el uno dirá que le parece tan 
Brande como la de un caballo5 otro.como:la: 
de una cabraz otro como la de un gato; Nin= 
Buno dice en esto nada que sea exacto, sino 
Añade 4 que distancia pretende ver el objetos 
ada uno supone pues cierta distancia dife- 
tente sin expresarla, y asi nada hay de ex- 
Waño en estos diversos pareceres, porque 
la pata: de un cabailo vista 4 lo Jejos, pue= 
€ no parecer mayorque la de un gato vis= 
ta de cerca, Cuando pues se trata de decir: 
'O que un microscopio aumenta: los objetos, 
$8 preciso hablar de un'modo exacto: y £X- 
Presar la distancia en la comparacion quese 
Quiére hacer. sulus 
. No se deben pues comparar las aparien- 
Vas que nos ofrecen los microscopios “con 
Pi Objetos de otra naturaleza que estamos 
Costumbrados á ver ya lejos, ya cercas El 
toi lo mas «seguro de arreglar esta compa-* 
lon, parece es el que usan los autores 
Me tratan de los microscopios, y consiste: 
mo mparar un objeto pequeño visto por el 
“toscopio,.cón el aspecto en que se veria 
Simple vista, estando á cierta distancia; 
e. Cuanto á esta convienen en que para 
] PLA dicho “objeto á-simple vista, es 
ester tenerla 4 la distancia de 8 pulga- 
> tomando por regla unajyista buena, 


* 
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pues un Miope se acercaría mas, y un Prése 
bite haría lo contrario, Péro esta diferencia 
no influye“en el raciocinio, con tal que sea 
fija la distancia que sirve de regla3 y no hay 
razon ninguna para admitir otra diferente 
de la de 8 pulgadas que está recibida de 102 
dos los autores que han tratado esta mate= 
ria, Asi pues, cuando se dice que un 'mi= 
eroscopio hace los objetos cien veces mayo 
res, debe entenderse que por medio de este 
microscopio parecen los objetos cien. veces 
mayores que si los mirásemos á la distancia 
de 8 pulgadas; y de esta manera se tiene 
idea clara del efecto: de un microscopio. 

En general, un microscopio: aumenta 
tantas veces, cuantas mayor parece un ob- 
jeto que parecería mirado sin el vidrio á la 
distancia de 8 pulgadas. V. A, conoce que 
el ver un objeto cien veces mayor de lo qué 
parece á la distancia de 8 pulgadas, es un 
efecto maravilloso; pero todavia se ha logra: 
do mayor, pues hay. microscopios que au: 
mentan quinientas veces; y entonces se pue: 
de muy bien decir que la pierna de una 
mosca parece mayor que la de un elefante: 
Yo creo que se pudieran hacer microscopio! 
que aumentasen 1000, y aun 2000 veces 
los cuales nos descubririan muchas cosas qué 
no conocemos 

Cuando se dice que un objeto visto po! 
el microscopio parece cien veces mayor que 
si se viese á la distancia de 8 pulgadas, * 
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deberentender que este aumento es tanto 
€n su largo como en su ancho y su al- 
10, de suerte que cada una de estas dimen= 
Slones parece cien veces mayor. Para for= 
Marse idea de la imágenque se ve por. el mi» 
Croscopio , es menester imaginarse á la dis> 
tancia de 8 pulgadas otro objeto semegante 
Primero, pero cuya longitud sea cien ve- 
£es mayor , € igualmente su latitud y pro= 
Íundidad, Pero cuando Jas tres dimensiones 
€ un ojeto son cien yeces mayores que las 
€ otro, Y. A. sabeque toda la extension es 
Mucho mas de cien veces mayor. Para enten= 
€r bien esto, concibamos dos paralelogra= 
Mos ABCD y E F GH (estampa.1 fig. 19) 
Que tengan el mismo ancho, pero que la 
Ongitud A B del primero sea cinco veces 
Mayor que la longitud E F del otro; es claro 
Que el área ó espacio contenido en el pri- 
Mero es cinco veces mayor que el del otro, 
Pues este se contiene cinco yeces en aquel, 
«ego para que el paralelogramo A D:sea 
Sinco veces mayor que el A H, basta que sa 
Ongitud A B sea cinco veces mayor, siendo 
Na misma la latitud; pero si ademas de esto, 
SS atitud es cinco veces mayor, el espacio 
e Sinco veces mayor, y por consigiente $ 
de de 5, ésto es 25 veces mayor. Asi pues si 
d os superficies, la una es 5 veces mas lar- 
E 2 Cinco veces mas ancha que la otra, se= 

€Ctivamente 25 veces mayor. 

¡ademas tomamos en cuenta la altura 
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ó profundidad será pr el aumento. Ima= 
gínese V. A. dos aposentos, que el uno sea 
-5 vecés mas largo, 5 veces mas ancho y $. 
veces mas alto que el otro: su capacidad se- 
rá s veces 25,6.125 veces mayor. Luego 
euando se dice que un micoscropio aumenta 
100 veces, debiendo esto entenderse tanto 
de lo largo como de lo ancho y alto, ó de 
-las tres dimensiones, todo el objeto será 
“aumentado 100 veces :10000 veces, esto 
€$ 1000000) síH embargo solo se dice que 
el microscopio aumenta 100 veces, pero siem- 
pre se debe entender que el aumento es 
en cada una de sus tres dimensiones, á saber, 
longitud, latitud y “profundidad. Si pues 
un microscopio aumentase 1000 veces, seriz 

el aumento total del objeto 1000 veces 
1000000 Veces; esto es ro0o. ovo. 000, ó mil 
millones de veces, cuyo efecto seria prodiz | 
gioso. Esta Adv anendia era necesaria para 
formarse idea clara de lo que se dice sobre 
la fuerza de los microscopios.= A 23 de 
Enero de 1762: 
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CARTA” 201. A 


Proposición fundamental para. la construccion 
los microscopios simples. Idea de algunos 
2 ¡microscopios simples. 


E oñcado ya el modo de juzgar de la 
fuerza de los microscopios, me será facil 
€mostrar la proposicion fundamental para 
A construccion de los microscopios simples, 
On este motivo: debo decir que hay dos 
Suertes de microscópios ; los unos, son de un 
Solo vidrio, y se llaman microscopios sim= 
Ples ; los otros constan de dos mas vidrios, 
Y son los microscopios compuestos, Dejando 
Stos para despues, hablaré ahora de los mi- 
Croscopios simples, que consisten“en, un so- 
O vidrio convexo, y cuyo efecto está de- 
terminado en esta proposicion: un microsco- 
Pio simple aumenta tantas vecesyicuantas su dis. 
lancia focal está mas cerca que 8 pulgadas. 
£ aquí la demostracion. 00 102. 0%,90 
Sea MN (estampa 1 fig. 20) un: vidrio 
nvexoz y. sea:C:O la distancia focalrá:la 
Cual debe estar el objeto para que el ojo le 


(64, 

vea distintamente: o se verá bajo 
el ángulo -Q.C-P. Sise la mirase á la dis= 
tancia de 8 pulgadadas, apareceria bajo un 
ángulo tantas veces mas pequeño cuantas 
la distancia de 8 pulgadas excede á la dis- 
tancia C O.*El objeto” parecerá pues otras 
tantas veces mayor que si se le mirase á la 
distancia de 8 pulgadas. Pero segun la re- 
gla sentada 'anres, un microscopio aumenta 
tantas veces, cuantas su distancia focal eg 
menor que 8 pulgadas. Luego un vidrio cu- 
ya distancia focal sea de una pulgada au- 
mentará 8 veces; y un vidrio cuya distan= 
cia focal: sea de media pulgada aumentará 
16 veces. Divídese la pulgada en 12 partes 
“iguales, que se llaman língas, de suerte que 
media pulgada contiene 6 líneas. Por la 
tabla siguiente: se conocerá el.múmero de 
veces que aumenta cada vidrio cuya distan. 
cia focal es dada en líneas. 


Distancia focal del vidrio en líneas 
+ 12y:85,6,:04, 35 2311, 3... líneaso 
: Aumenta. 
8, 12516,24, 32,48, 96, 192, veces. 
, Se ve aqui que un vidrio convexo cuya 
«distancia “focal: es:de una--línéa y aumen- 


1ta:96 veces; y:si dicha distancia es de mer 
«dia línea; el microscopio aumenta 192 :.v€” 


A 
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£es, ó:cerca de 200 veces. Si se.quisiere ma= 
yor. efecto, serian menester vidrios cuya 
distancia focal, fuese mas. corta; sobre lo 
Cual. hemos, yisto antes que para, tener.un 
Vidrio con, la: distancia focal quese quiera, 
todo se reduce 4 que el radio de cada cara 
Sea igual á dicha distancia, de suerte que el 
Vidrio sea.igualmente conyexo por ambos 
lados, > ie ' 
Pueden hacerse microscopios muy pe- 
Queños, y los artistas los ejecutan tales que 
Producen efectos prodigiosos; pero “es de 
Observar que á proporcion la distancia del 
Objeto al vidrio va siendo.mas pequeña, 
Pues debe ser: igual poco mas 6 menos á -la 
distancia del foco del vidrio, He dicho po- 
CO mas ó menos , porque cada uno acerca el 
Vidrio algo mas.ó menos segun la constitu= 
Cion del ojo: los miopes lo acercan mas, y 
OS Présbites menos. Se ve pues que cuanto 
Mayor es el. efecto, menor ha:de ser el vi- 
tio $ microscopio, y mas se ha. de acercar 
Objero; inconveniente grandísimo, pues 
Por Una parte es incómodo mirar por un vi= 
Mo tan-pequeño, y por-otra;el objeto sha. 
S estarfijo muy cerca del ojo. Se procura 
Temediar ¿este inconveniente «poniendo: ¡al 
Vidrio un cerco que facilita su;uso; peró ála 
Mas leye,mudanza de la distancia del obje= 
0, la vision se altera notablemente: ade= 
as que como ¡en los vidrios muy: pequeños 


de estar-el-objeto: casi; tócándolos,' por 
TOMO 1Y, E 
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poco desigual que sea le superficie de esté 
no se le ve sino muy confusamente; porque 
cuando las eminencias' estan '4' distancia 
competente , las concavidades estan muy le- 
jos, y no se ven con claridad. Esto nos obli- 
ga á renunciar á los microscopios simples 
cuando sé quiere mucho aumento, y á re= 
currir á los microscopios compuestos. = 
A 26 de Enero de 1762. 


A A 
CARTA 202. 


Límites y defectos de los microscopios simples. 


A tamos de ver el modo de hacer 
microscopios simples que aumenten «tanto 
como se quiera, Todo se reduce á tomar una 
línea recta de 8 pulgadas, Esta línea se divi- 
dirá en tantas partes iguales, cuantas sean las 
veces que se quiera aumentar el objeto; y 
una de estas partes será la distancia focal 
que debe tener:el vidrio. Asi, si se quiere que 
aumente cien veces, se tomará-“la centésima 
parte de dicha línea, y se hará un vidrió 
cuya distancia focal sea igual 4 aquella, que 
tambien será el radio de las caras del vidrio. 


6 

* Esto manifiesta dad cuanto mayor es el: 
efecto mas pequeño debe ser el vidrio”, € 
igualmente la distancia focal á que se ha de 
Colocar el objeto. Si se hiciese el vidrio para 
que aumentase 200 veces, sería tan pequeño 
Qle casi sería menester otro microscopio pa: 
Ta verlo: ademas sería preciso acercarse tan= 
TO que casi se tocaría al vidrio, de «cayo in- 
Conveniente he hablado, Asi pues no puede 
Casi pasar de 200" veces 'el efecto “de estos 
Microscopios, lo que no básta para ver mu= 
Chisímos objetos que hay en la naturaleza, 

Lagua mas clara contiene ciertos animali 

los, que aun viéndolos aumentados 200 ve= 
Ces, no parecen mayores que pulgas; y pa= 
Ta verlos del tamaño de un ratón etan me-: 
Nester microscopios que aumentasen 20000 
Veces, á lo que no llegan ni aun los micros- 
COpios compuestos. 

. Ademas de los mencionados inconve= 
Mentes de los microscopios simples hay 
Otros de menor'entidad; y es que cuanto 
Mas se aíúmenta el objeto, tanto mas obsén= 
IO parece, y se le ve con luz muy débil Alo 
Como si estuviese á la claridad'de la'luna, 
Sia poder distinguir nada de'él. VIA. sé 
acordará de que lá luz de la luña Mena és 
mas de: doscientas mil yeces más débil! due 
la del sol, 4 2169: :beyuost 
a. Tratemos de averiguar de donté Piocé= 
€ esta diminucion de luz: Facilménte se 
Smpreende que' si“los rayos" Qué: Fiénen 

Ea 
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de-un- objeto muy pequeño, deben repre= 
sentárnoslo. como si fuese mucho mayor, 


no puede ser suficiente esta corta cantidad. 


de luz. Sin embargo., por mas fundada que 
parezca esta razon, no hace fuerza, y solo 
nos deslumbra; porque si el mayor aumen- 
to. causa necesariamente la diminucion de 
claridad, debería esto notarse en los. meno= 
res efectos,. aunque no: fuese en tan alto 
grado ; y.es un hecho que se puede aumen= 
tar el. objeto hasta:5o veces, sin advertir la 
menor diminucion de luz, que debería ser 50 
veces mas débil si la razon alegada fuera 
cierta. Es menester pues buscar en otra par= 
te la causa de este fenómeno; y aun hay que 
«buscarla en los primeros principios de la 
vision. 

Hablando del ojo, tratamos del uso de la 
pupila ó niña, ó de aquel agugerillo negro 
que se ve en el ajo enel medio del irís,. Por 
este agugero entran los rayos en los ojos, y: 
asi cuanto mayor es, tantos mas entran. De- 
ben considerarse dos casos; uno es cuando 
los objetos son muy luminosos y brillantes; 
otro es, cuando estan iluminados por u.na 
luz débil En el primero, la pupila se con- 
trahe por sí-misma, sin que nuestra volun= 
tad tenga influjo; y el Criador le, dió esta 


facultad para preservar lo interior del ojo . 


del gran:resplandor de la luz, que dafiaria 
los nervios. Siempre pues que nos hallamos 
en un lugar muy iluminado, se ye que to- 
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das las pupilas se ECH para no” dejar 
entrar en los ojos mas que los rayos necesa= 
rios que pinten una imágen suficientemente 
luminosa. Lo contrario sucede en un lugar 
sombrío: la pupila se ensancha para recibir 
mayor cantidad de luz. Cualquiera advierte 
-€sta mudanza cuando pasa de un lugar 0s- 
Curo á otro muy claro. Por lo que toca al 
Punto de que se trata, basta advertir la 'cir= 
Cunstancia, de que cuantos mas rayos entren 

€n el ojo, tanto mas luminosa será la imá= 
gen; y reciprocamente cuanto menor'sea la 
Cantidad de rayos que entren en el 'ojo, tanto 
mas débil y obscura será la imágen sobre la. 
Yetina. Puede suceder que entren pocos ta- 
yos en el ojo, aunque la pupila esté bien 

abierta , como se verifica mirando algun.ob- 

Jeto por un agugerillo hecho en un naipe 
con un alfiler; pues entonces por mas que 
el sol le ilumine, parecerá mas obscuro 

Mientrás menor sea el agugerillo; y aun por 
él se puede mirar al sol. La razon de esto es 
€vidente; ptes son muy pocos los rayos que 
Entran en el ójo,y aunque la pupila esté 
muy abierta, el agugero del carton es el 
Que determina la cantidad de la luz que en- 
tra en el ojo, y no la pupila que. esla que 
€n otros casos hace este oficio. 

Lo mismo sucede en los microscopios de 
mucho aumento; cuando el vidrio.es muy pe- 
queño, no pasa mas que una cortísima can-: 
tidad de rayos, que siendo mas pequeña, 
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que'la- abertura de la pupila, hace aparecer 
el objeto. tanto mas obscuro. Por donde se 
ye que la expresada diminucion de luz no se 
verifica sino:cuando el vidrio-ó mas bien su 
parte descubierta es was pequeña que la pu- 
pila. Si fuese posible producir este grande 
aumento por medio de un vidrio mayor, no 
habria:tal oscurecimiento; y esta es la ver, 
dadera explicacion de la cuesrion. Para re- 
mediar este inconveniente, se procura ilu- 
minar el objeto todo lo que.se puede, con 
el finde aumentar los rayos que llegan al 
ojo; para lo cual se:iluminan los objetos: con 
la luz del sol, y tambien.se les dirige esta 
por medio de espejos. Esto es todo lo que 

* hay que considerar en los.microscopios sim= 
ples,-y:con esto podrá V..A, juzgar del efecto 
de todos los que se le presenten.=A 30 de 
Enero de 1762. ; 
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CARTA 203. Z 
Sobre los telescopios y su efecto, 


( ¿Almesda esplicar la construccion de 
Tos microscopiós compuestos, creo que una 
digresion sobte los anteojos ó. telescopios 


Ñ 
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ho desagradará á V. A, Estos; dos géneros 
de instrumentos tienen mucha conexion en= 
tre sí, y el uno sirve para aclarar mejor el 
Otro, Asi como los microscopios sirven para 
€xXaminar los objetos cercanos, representán= 
dolos bajo un ángulo mucho mayor, que si 
los mirásemos á una distancia determinada 
como la de 8 pulgadas, el otro género de 
Instrumentos sirve para descubrirnos mejor 
los objetos distantes, representándolos bajo 
Un ángulo mayor que á simple vista. Estos 
Instrumentos tienen diferentes nombres, se= 
gun su tamaño y el uso á que se les destina; 
Y no se deben confundir con los anteojos 
que la gente.anciana se pone en las naricesa 
Un telescopio «aumenta, tantas Veces, 
Cuantas el ángulo bajo el.cual nos represen» 
ta los objetos es mayor que á simple vista. 
Por ejémplo , la luna se.ve á. simple vista 
ajo un ángulo de medio grado: por consi= 
Bhiente un telescopio aumenta 100 Veces: 
fuando nos representa la luna bajo un ángu- 
lo de so grados, que es 1oo ¡veces mayor 
Que medio grado: si aumentase (200 veces, 
Veríamos la luna bajo un ángulo de roo gra- 
dos; y entonces nos parecería que la luna 
Uenaba mas de la mitad del cielo visible, cu- 

ya extension es solo de 180 grados, 
Dícese comunmente que los telescopios 
hos acercan los objetos, cuyo: modo de ha= 
lar es muy equívoco, y admite dos signi- 
ficaciones diferentes. La una es que miran= 
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do' por un bet juzgamos los” objetos 
tantas veces mas cerca de- HOSÓLLOS;* cuantas 
los'aumentás pero'sobre esto he dicho an 
tes que no "pódemos conocer las distan 1cias 
de los objetos sino-por el juicio ; y en cortas 
distancias; de manera que estando tan lejos 
cómo aqui supofiemos, nos engafiámos mus 
ého en el juicio sobre las distancias: La otra 
significaciones que los telescopios hos tepre- 
sentan los objetos tan grandes como los ve= 
ríamos:si estuviésemos mas cerca; y esto es 
mas conforme á la verdad. V. A. sabe que 
euárito mas cerca está un objeto; bajo tanto 
mayor ángulo” aparece, y asi' la esplicacion 
dé esto se reduce á la que di al principio, 
Sin embargo! cuando miramos objétos muy 
conocidos, cómo un hombre 4 mucha distan» 
cia, y lo veros poriun anteojo bajo un án= 


* gulo mucho mayor, nos imaginamos que es 


tá 'mucho'mas cerca, pues entonces se le yes 
ría efectivamente bajo un angulo mucho! 
mayor. Péro' cuándo los objetós “son poco" 
conocidos ,'esto es, que no sólemós verlos á 
diferentes Anta ticids, como el $6l y la luna, 
Ea E haber ninguna estima de distancia, 

"¡Este caso es enteramente diferente -del 
otro qué vimos, en que ún vidrio cóncavo 
representa las imágenes de los objetos á cor= 
tísima distancia. El vidrio cóncavo por ejem= 
plo, que yo uso; me representa las imáge=" 
nes de todos los óbjetos lejanos 4 la distan= 
ciaide 4 pulgadas, mas no por eso me ima=* 


A 
Blno-que el:sol;;la/luna y lastéstrellas ester 
Tan: cerca de mí.> Asi pues no juzgamos 
Que los objeros'esten á donde se hallan re= 


Presentadas sis imágenes por los! vidrios;'. 


del mismo:modo que no creemos que los ob 
Jetos existan “en nuestros ojos, áungue sus” 
Wmágenes esten pintadas en ellos; y V. Al 
NO se habrásolvidado dé «que el'juicio: que: 
acémos: dela: verdadera distancia delos 
Objetos y de survetdaderó:tamaño, depen=" 

de de circunstancias particulares. + 092 

“El fin principal: de lost-relescopios e 
Pues anmentaró multiplicar elvárgulo bajo! 
| Venas aparecen »los objetos á simple vista" 
Y segunseste efecto de los telescopios: asi 'se? 
Ace la:divisiondevellos; de :suette que se? 
dice “que tal stelescopio! aumenta 5 “veces,' 
Vo 10, otro 20, otro 30, y asi delos de- 
ás, Cón este motivo observarémos que los, 
ausojos -de,bolsillo ó. de, teatro y 252 vez, 

: Mentán mas de 10 veces, pero los anteo- 

| 195 comunes que: se usan para: mirar ob= 


AJO TA 
JStos terrestres dá que” suélén llamar anteo- 


S de larga vista; aumentan de 204 30 ve- 
58, y su largo.es de 6 ó mas pies. Este efec- 
aunque considerable:vesicurto. para-los 
AU Dos celestes que lo exigen mucho ma- 
Que Y, PAra: esto hay anteojos astronómicos 
Res, Aumentan desde:5o,hastal200 veces; y 
Po dificil conseguit mayor efecto, por= 
AA el! método: ordinatio. de cons= 
08 son tanto mas largos cuanto mayor: 
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essu.efecto. Un: ne que'aumente 1oo-vé? 
ces, tiene ya 30 pies de largo, y uno.de 100 
pies apenas puede aumentar 200 veces, Bien 
claro se ve que la dificultad de manejarlos 
y apuntarlos á los objetos, no permite ir mas 
adelante. El famoso Hevelio astrónomo de 
Dantzig, usaba anteojos de 200 pies de lar- 
go, pero estos instrumentos eran sin duda 
muy defectuosos, pués con otros mas corto$ 
se descubre en el dia lo mismo que con 
aquellos, E] 
Tal-es-por mayor la descripcion de los 
telescopios y sus diversas especies, lo qué 
me ha parecido del caso. exponer antes de 
tratar de su construccion, y del modo de 
disponer dos ó mas vidrios para producir es 
tos diferentes efectos, =A 2 de Febres] 
de 1762. 


DADA DAT 
¿CARTA 204» 
Anteojos de aproximación ó de bolsillo. 


N, se sabe de cierto á quien debemo* 
el descubrimiento de los telescopios; si 4-uN 
artista Holandes, 6 á un Italiano llamad 
Porta. Sea.como fuere, no hay mas de 150 


alos E z (75) e. 
que se :empezó á hacer anteojitos pe= 
“Meños, compuestos de dos vidrios, el uno 
Convexo- y el otro cóncavo. Parece que la 
Casualidad fue quien» produjo un descubri= 
; lento tan útil; y tal vez acercando Ó ajpar= 
“ndo: dos widrios, sinsningun designio, se 
be que los objetos aparecian con distin= 
8 El vidrio convexo PA P (estampa 1 
$1 21) está dirigido'hácia” el objeto, y:en 
Vidrio cóncavo Q B-Q es donde se aplica 
el od ¿por eso el: vidrio P-AP se lama: 
od y el vidrio'QBQ el ocular. Es». 
Os vidrios estan' dispuestos en un mis= 
El SJe'A B, que pasa “porel medio de:los; 
del y les es perpendicular: La distancia focal 
PR po convexo P:AP debe ser mayor: 
5 4 del vidrio cóncavo,'y: los vidrios de- 
AEAESE á tal distancia, quesi AF es la dis» 
a EÑa focal del objetivo P-A-P; caiga el fo=: 
el ocular Q B-Q en el mismo punto F. 
S VE pues que el interválo AB:entre los 
¡pios es igual ála diferencia de sus 
ca a focales. Estando los vidrios colo= 
Vista e'esta:suerte,- los que tengan buena 
1 verán muy bien los objetos distantes, 
la En cuen tantas veces mayores, cuantas; 
: tancia focal A Fisea mayor que la BF, 
Pues-la distancia focal: del «objetivo-es 
da, senlgadas y la del ocular:de una pulga=- 
jttos tá de:seis veces el: aumento de los. ob- 
>S'aparecerán bajo un ángulo seis ve= 


V 
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ces mayor que á simple vista; el interválo. 
AB entre los vidrios será de 5 pulgadas; Y 
de este largo será el anteojo. V. A. sabe qué 
estos vidrios se ponen en un tubo, como to* 
dos lo han visto en los anteojos, y que £l: 
ocular puede entrar y salir mas ó meno%. 
para acercarlo ó apartarlo segun la vista de 
cada uno. , 

Despues de haber dicho el modo de dis- 
poner estos dos vidrios para que resulte ul 
buen instrumento, hay dos cosas que exa” 
minar: la una es porque estos vidrios 0% 
representan distintamente los objetos; y 1%. 
otra porquelos anmentan tantas veces cuan”. 
tas la línea A E es mayor que BE, ] 

Por lo que hace á la primera, se debt 
advertir que una vista buena ve mejor 10% 
objetos cuando estan á tal distancia, que 10% 
rayos que envian al ojo pueden.ser mir3” 
dos como paralelos. Consideremos el pun” 
to V. (estampa:1, fig. 21) del objeto 4 qué. 
está apuntado el anteojo ; y suponiéndol. 
muy distante, los rayos MP, OV, MP. qué 
dan sobre el objetivo, serán casi paralelos 
entre:sí; siendo convexo el- objetivo:P.A 
los reunirá en su'foco F, y siendo. convet”. 
gentes estos rayos,-no convendrian:á una 
vista” buena. El+vidrio cóncavo en B qué 
hace los rayos.mas divergentes, ó disminu? 
ye su convergencia , romperá los rayos P 
y-PR; de' suerte que se pondrán paralelo 
entresí, ó bien en lugar de reunirse en E-5. 


o 
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Buiran por la Pe. Rs, Rs paralela: ab 
eje BF. Asi pues una vista buena, que es 
a que siempre se afregla la construccion de 
stos instrumentos, recibiendo estos rayos 
Paralelos R s, DE, Ros verá distintamente el 
Objeto, Los rayos Rs, Rs se vuelven: para= 

os entre sí , porque el vidrio cóncavo tie= 
Me-su foco ó mas bien su punto de «disper= 
sión en F. 

V. A, se: acuerda de que los rayos para= 
elos que caen sobre un vidrio cóncava, se 
Vuelven divergentes despues de la refrac= 
cion, de suerte que prolongados hácia atras, 
3 juntan en el foco. Esto supuesto invirta= 
Mos el caso, y miremos los rayossR,sR 
Cómo incidentes sobre el vidrio cóncavo: en= 
tonces sabemos que seguirán las direccio= 
Nes RP, RP, que continuadas hácia el lado 
OPuesto, se juntan en E donde está el foco: 
Comun de los dos vidrios. Es ley general: 
Que de cualquier modoque se rompan los: 
Yayos, pasando de un lado á otro, padecen 

lempre Ja misma refraccion que volviendo: 
* este lado al primero. ¿Si pues los rayos 

teftacros RP, RP corresponden á los: rayos 
incidentes sR, sR, tambien los rayos PK 
incidentes corresponderán á los. refrac= 

tos Roy Res, : , »4 
. Para aclarar mas-este punto, debode= 

Mt que los vidrios ,cóncavos tienen: la: pro= 

Piedad de volver paralelos.dichos rayos;-9ue 
Mn la refraccion, irian á juntarse en el £o- 
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£o. V. A, debe enterarse bien delas regla 
sijquientes sobre la refracción, asióde Los vi* 
ditios:convexos como de los cóncavos. 

12. Siendorconvexo el vidrio, los rayo 
psiralelos se hacen:convergentes despues de 
la refraccion. Los convergentes'se hacén ma 
convergentes, y los divergentes menos di- 
vergentes, FA E 

2.9 + Siendo cóncavo el vidrio ,' los ray 
paralrlos, se hacen divergentes, los: diver” 
gentes "salen mas divergentes, y los conve!” 
gentes: menos convergentes, 

Todo esto se funda en la máturaleza de 
la: re fraccion y de la figura de los vidrios 
que especificarlo sería muy largo; adema: 
de: que lo: mas esencial se contiene en 123 
dos ¡reglas expresadas. 

e «Queda pues suficientemente probado qué 
cuando un vidrio convexo y otro concavo es 
tan juntos de modo que tienen un foco cor 
murven E, representan distintamente los obr. 
jetos apartados; pues :el paralelismo entre. 
los.:rayos se restablece porel vidrio“cónca-. 
va, despues que'el vidrio convexo los hiz0 
canvergentes; ó en otros términos: los rayos 
de: los:objetos muy distantes que“son casi 
paralelos, se:hacen convergentes al pases 
por.los vidrios convexos, y despues el vi”. 
drio'cóncavo destruye esta convergencia, Y 
vuelve denuevo Jos rayos paralelos: entré. 
sá.=A. 6 de Febrero de 1762, 4 
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CARTA 200: 
; “Sobre lo que aumentan dichos anteojos. 


as ahora que exponer á V. A. el 
tículo principal de los anteojos, que es el 
Ale toca 4 su efecto de aumentar el tamaño 
e los objetos. Espero ponerlo tan en claro, 
ue no quede ninguna especie de duda; y 
Para ello comprenderé lo 'que“tengo que 
“cit en las proposiciones Siguientes, : 
1,2 Sea Ee (estampa 1 fig. 22) el ob- 
Jsto Situado en el eje del anteojo, que atra= 
Viesa perpendicularmente los dos vidrios 
POr el medio de ellos. Este objeto Ee se hal 
€ considerar que está á una distancia su- 
mente grande. 
bu Si el ojo colocado en A mira á este 
q. to, le verá bajo el ángulo E Ae, llama= 
Su ángulo visual. Hay pues que probar 
Que mirando el mismo objeto por el anteo= 
E Aparecerá bajo mayor ángulo, y que es- 
CS tantas veces mayor que el otro, cuan 
de Veces la distancia focal del objetivo PAP 
Mayor que la del ocnlar QBQ. 
3.2 Como el efecto de todos los vidrios 
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consiste en representar los objetos en otro 
dugar, y con un cierto tamaño, todo se re- 
duce á examinar las imágenes que serán su- 
cesivamente representadas por los dos vi- 
drios; y de las'cuales la "última es el obje- 
to inmediato de la vision del que mira por 
el anteojo. 

4.2 Estando.el objeto Ee infinitamente 
apartado del vidrio convexo PAP, se re- 
presentará su imágen al otro lado del: vi- 
drio- en Ef), siendo. AR ¡gual á la distancia 
focal del vidrio. Bl tamaño de esta imágen 
Ff, está determinado por la línea recta fA£ 
tirada desde el extremo.e del objeto por el 
medio del yidrio A. Se ye que la imágen .es* 
tá inversa, y,es tantas veces mas pequeña 
que el objeto, cuantas la distancia AF es 
menor que.la distancia A Hi. 

¿542 La imágen Ff hace ahora el oficio 
del objeto respecto del vidrio :ocular Q B.Q; 

ues los rayos. que caen sobre este vidrio son 
re mismos que irian á formar la imágen Ef, 
sí no fuesen interceptados por el vidrio cóne 
cavo QB-Q; de suerte que la imágen es ima* 
ginaria, pero.el efecto es el mismo que sÍ 
fuese real. E of 
¿6.2 La imágen F f que ahora hace el ofi- 

cio de un objeto, se halla á la distancia for 
_cal del vidrio QBOQ, y la refraccion de esté 

da trasportará casi al infinito. Esta nuev? 

imágen se representa en Gg, pero se ha de 

concebir la distancia Ag como. infinitas Y. 


los rayos: reteacros, que ' salen debovidria 
QBO seguirán “la misma direccion que sir 
Viniesen-de la imágewG go)" ek 
fa: Siendo 'esta:segunda imágen Gg (el 
Objeto del que mira por el.anteojos, debemos 
COnsiderar:stotamaño;: Para esto se seguirá 
la regla generals Nadiendo estay imágan de 
primera Ef porlwrefraccion del: «vidrio; 
Setirará porcel:médio: del vidrio'B.>una lí. 
NeA'recta que pase por el:puntof de:a pri= 
Mera imágen y y señalará en gel extremo dé 
"segunda imágen 1) 200200 0 0 
8i Si ahora el sexpectador pone su ojo 
en Bo siguiendo: llosirayos !la»misma: direc= 
bh" que si viniesen' efectivamente: de la 
imágen Gg:y aparecerá 'esta:bajo- el: ánguz 
l:GBy,quelés mayor que el ángulo EAg, 
bajo el cual aparece el objeto: E-e-á:simple: 
Viéta, 019 :09419,9 j de eofaguizoh or 
¿lga: Es sabido que! elcángilo E Aees 
val al áogulosF Afsw opuesto al vértices 

L ángulo: GB g exigual cal ángulo EBf 
Porque soropuestos¡al vértice: Se rata pues 
probar que ebimgulo FR Bf excede al án2 
«Búlo FA fyotantas veces como la línea AF; 
tancia! focalude) 'objerivo y céxgede :4cla: ln 
ta BE distanció foval deb ocular: 1d 
Vito, Para sprobár esto y, /es: menester va= 
lerse de ciertas proposiciones de la: geomes 
tía sobte la nturaleza de los sectores. Y. A. 
Sabe que unsectoides ¡aparte del círculo 
Cóntenidarentredos rayos: Com ri y An aro 
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£o 6 porcion My a la beans: Hay 
pues:en 'un sector tres cosas que considerarz 
1.2 el radio CM ó cn del círculo: 2.2 la can- 
tidad del arco MN , y 30 el ¡agua MCN- 
(estampa 1 fig. 23.) » 
Pi aaG? Consideremos dos. sectores MCN 
y men, cuyos rádios CM y cm. sean iguar 
les entrelsí; los ángulos. en-C yc, segun se 
prueba: erllos elementos de; geometría, sem 
rán entre sí como los arcos MN ymnzó 
bien:el ángulo.C:es tantas veces:mayor que 
el ángulo c, cuantas el arco. MN es; mayor 
que el ¡arco míi5 y.esto se expresa: de: otro 
modo mas: sencillo, diciendo, los:4ngulos E 
yic; son ¡propotcionalesá 4 ¿los arcos; MN, 
y mn cuando lós rádios somigualesó) nesioi 
y Lo. Siclos ¿dos :sectores:MON yóm cat i 
tienen sus ángulos C y ciguales entre sí, pes 
ro desiguales sus rádios, se prueba en geo= 
metría que el:arco' MN :es:tantas veces:ma= 
yor que 'el.arcomn, cuantas el rádio CME 
es mayor que cm; ó se dice quelos arcos:son 
proporcionales á los radios, cuando los án+; 
gulos- són iguales. La razon ses, evidentey 
pues cada. arco:contiene tantos:grados como, , 
su ángulo ,yxlos grados desúni «círculo ;¡maw 
yor son mayores! que.los de otro¡imenor ¡ene 
la misma razón que el rádio:mayor'contiene 
al menor... aquirnsio sh sal 
13: Consideremos porfin: el caso :en 
que los dos sectores MON: y.men tienen log 
arcos: MN: y-mn iguales entre 0 y poi 
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les sus rádios CM de m. Entonces el ángup 
oC correspondiente al rádio mayor CM es 
mas pequeño, y el ángulo c que correspon= 
e al rádio menor cm, es mayor; y esto es 
€n la misma hue! los rádios; de mane- 
Ta que el ángulo ces tantas veces mayor 
que el ángulo C, cuantas el rádio CM es 
Mayor” “qué el YañÍS cm5 ó como dicen los 
8cómetras, los ángulos: son reciprocamente 
ORTA á los rádios, cuando los arcos 
on iguales. 

14. Está última consideración nos lleva? 
sá al fin propuesto, añadiendo estotra refe: 
Xion, > que citando los ángulos son muy pe- 

Reños,' como se verifica en 'estos. anteojos, 
los arcos M» y ah no se diferencian sensi> 
mente de sús ciierdas ó de las: 16 16 
Cías MN y inn." ; ; a 

Ups 10 Los triángulos FAP, y FBf (és 
tampa'1 fig. 22) pueden, ser “considerados 

? Cómo sectores “en que el arc Ef es el mis; 

10 eh uno y tro, Por consiguiente el ángu- 
I'RBFes mayor que el ángulo FAF, tan= 
ts veces cuántas lá distancia AF “contier 

ála distancia B'F) ó bien el óbjero Ee apa? 
fecerá en él anteojo bajo un' ángulo tanta 

eces mayor; cuantas la distancia focal de 
Objeto AF excede á la distancia focal del 
Ocular BF 5que es lo que se habia de des 
Mostrar =A 9 de Febrero de 1762: 
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CARTA 206. 


si de los anteojos de bolsillo, Del cam 
; Po aparente, 


2 Yo A. ve claramente que no se deben 
esperar grandes efectos de estos pequeños an= 
teojos, de que ya dije que no aumentan los 
objetos mas de únas 1o veces. Si se quisiese 
mayor efecto, no solamente deberian ser mas 
largos é incómodos para lleyarlos en el bol= 
sillo, sino Jue, iendrian otros defectos mag 
esenciales; por lo que los. artistas han re= 
nunciado 4 este género de anteojos , cuando 
sé desea Henet, grandes efectos. 

“El principal. de dichos: defectos. consiste 
en la pequeñez del campo aparente; lo que 
me proporciona explicar este artículo:i impor 
tante que: ¡pertenece á todos los , ANLeQjoS» 
Cuando se apunta nn telescopio 6, un anteo- 
jó hácia, el cielo 6 4 otros objeras terrestres 
muy, distantes, el espacio que se, descubre 
Aparece. en Mona de un círculo, y so o se 
ven los objetos que se hallan, dentro de este 
espacio 5, des Suertg que si se quiere ver ot 95 
objetos , hay que mudar la posicion del an= 
teojo. Á este espacio circular que sé presen» 
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ta al expéctador, llaman campo aparente, 6 
Solamente 'campo del instramento; y V. A. ad- 
Vertirá la gran ventaja de que el campo apa- 
Tente sea muy grande; y al contrario que 
€s un gran defecto en estos instrumentos el 
que sea pequeño, Consideremos dos anteo— 
Jos que esten apuntados á la luna, y que por 
él uno se descubra la mitad de ella, y que 
Por el otro se la vea entera con las estrellas 
Cercanas. El campo de este será mayor que 
€l del primero. El que presenta mayor cam- 
Po, no solamente nos dispensa de tener que 
Mudar con frecuencia su posicion , sino que 
tambien nos proporciona la grandísima ven= 
taja de poder' comparar entre sí varias par= 
tes del objeto, viéndolas á un mismo tiempo. 
El tener un gran campo, es pues una 
las mayores perfecciones de un anteojo ó 
e un telescopio, De consiguiente importa 
muchísimo medir y conocer el campo de to= 
los estos instrumentos. Para esto se toma 
Por regla el espacio circular del cielo que se 
lescubre por el anteojo, midiendo' su diá= 
Metro en grados y minutos; asi como vimos 
¿Que el diámetro de la luna es de cerca de me=' 
dio grado. Si el anteojo 6 telescopio no des=' 
Cubre mas que la luna, se dice que el diá= 
Metro de su campo es de medio grado: si 
No se descubriese mas que la mitad de la 
Una, el diámetro del campo sería un cuar= 
to de grado. pss 
La medida de los ángulos nos suminis= 


) 
tra pues el medio de medir,el campo -'apas=; 
rente, ademas de que la cosa es clara pot. 
sí misma, Supongamos que por, el, ¡instrus, 

, mento ABC (estampa 1 fig.24) no se vea mas, 
que el espacio POP y los objetos, contenin, 
dos en él. Siendo, un círculo este espacio, sm 
diámetro será la línea POP, cuyo.centro O, 
estará eh el eje del instrumento. Tirando, 
pues de los extremos PP, las ¡Jíneas, rectas. 
PC, PC, el ángulo PCP señala. el diáme-, 
tro del campo aparente; y la, mitad OCP, 
de dicho ángulo , se llama el semi-diámetro, 
del campo aparente del instrumento, En es- 
to comprenderá V. ¡An perfectamente | lo que 
debe entenderse cuando dicen que el diáme- 
tro del campo aparente de un anteojo es de; 

_ún grado; el de. otro de dos grados; Sc. y 
tambien de 30, minutos, que, hacen, elo 
grado5ó de 15,minvtos que son un cuarto 
grado, ; 

r Para j juzgar del mérito de un anteojo Ó 
telescopio, respecto del campo aparente, se, 
debe BIEN atender. á lo que aumenta el 
instrumento. En. general, cuanto mas au= 
menta el anteojo.ó telescopio, tanto menor 


E pbi que, uno An estos instrumentos 
aumenta 100 veces; es evidente que el diá= 
metro del campo no puede ser de dos grados,: 
porque pareciéndonos este espacio cien veces 
mayor, sería como, de_200: grados, y por 
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Consiguiente mayor que todo el cielo,visible 
Que-solo esde 180 grados, del que solo por 
demos descubrir de una vez.la.mitad,.ó mas 
len un cuarto cirenlar de go grados de diás 
Metro, Se ve pues que un telescopio. que 
Umentase 100 veces,.no nos descubriría un 
€spacio de un grados pues este grado:multi- 
plicado 100 veces, haría mas de¡go. grados, 
Asi pues un anteojo que aumentase 100-Ver 
Ces, sería excelente si; el diámetro de-su; came 
Po fuese algo menos de:un grado;' y la natu» 
raleza misma del instrumento no-admite ma- 
Joriefecto. , , 
Pero otro anteojoque solo aumentase 10 
Veces, sería muy defectuoso, si no descus 
Ma campo mayor:que de un grado de diá= 
Metro; porque este campo. multiplicado 
lO veces, no parecería mas que un espacio 
€ to-grados/en'el:cielo y; lo que es.muy po». 
0, y limitaba demasiado nuestra vista. Será 
Pues facil por lo que hace al campo aparen=- 
te, el juzgar de lo excelente ó defectuoso de 
£ste género de instrumentos, atendiendo al 
Sfecto que producen. Cuando el anteojo.au- 
Menta 10 veces debe descubrirun campo de 
9 grados, pues 9 veces 10 hacen 90 grados, 
Que es lo que nuestra vista puede alcanzar, 
Y si el diámetro de su campo fiese solamente 
e 5 grados:ó mas pequeño , el instrumento 
Será muy defectuoso. Despues probaré que 
3 se quisiera hacer anteojos:de- esta:especie 
Que queda expuesta, que aumenfasen mag 
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de 1o veces, tendrian dicho defector'su cams 
po'aparente multiplicado por el aumento:se. 
Tía menos de'go grados, y no mostraria niaun 
lá mitad: Pero este defecto ono':es tan:sen= 
Sible“cúuando los efectos han de-ser menores; 
Pues si uno de estos anteojoscsolo aumenta 
5 vecesy el diámetro de ¡su campo es de unos 
Cuatro grádos, que aumentado 5 veces, apa= 
rece como un espacio.de 20 grados, con lo 
«que; debeinos contentarnos: Si+se quisiese el 
atimento de 25 veces, el diámetro del cam 
po'solo seria de medio grado, que tomado. 25 
veces, daria 12 grados, lo que es.muy poco. 
Por:eso'cuando 'se desea mucho aumento, es 
preciso usar de otra diferente: disposicion,de: 
vidrios, que explicaré mas adelame==A 13 
de Fébrero:de 1762, lay 
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: me CARTA 207. 


“Determinacion del campo aparente en los 
: anteojos de bolsillo. 


$ Siendo de la mayor importancia el co= 
nocimiento del campo aparente en la cons- 
truccion de los:telescopios y anteojos, hare- 
mos la aplicacion á los anteojos pequeños de 
Que antes hablé, £ z 


89)) 
El vidrio PAP PO 1 figi 22) és el'oba 
JEtivo: QPQ el ocular; la recta EF es el eje 
del anteojo en el cual á gran distancia se ha- 
Ma el objeto Be, visto'por el instrumento ba= 
JOel ángulo EA e que representa el semi<diá> 
Metro: del: campo aparente, pues hácia la par: 
“e de abajo se extiende:orro tanto. El punto 
€5 pues el centro del espacio visto porel : 
Anteojo, y el:rayo EA que atraviesa perpen= 
Ieularmente los dos widrios, no padece 
teftaccion, Asi pues paraique este rayo entre 
€n el ojo, se ha de fijar este en alguna parte 
del eje: del anteojo en BF detras del ccular, 
“suerte que el centro de la pupila se halle 
€n la línea BE; y esto es regla general para 
todos los anteojos. Consideremos ahora el 
FXtremo visible e del objeto, cuyos. rayos 
€nan toda la abertura del vidrio objetivo 
“AP pero bastará considerar el rayo EA 
Ae pasa por el medio del objetivo Á, pres 
Os demas le rodean, y casi ¡no hacen mas 
Que reforzarlo; de suerte que si entra en el 
SJ0, los demas ó gran parte de ellos entran 
4mbien; y si aquel no entra, aunque tal yez 
Entrentalgunos de los otros, son muy dé= 
iles para excitar una impresion bastante vi= 
"Ya: Podemos pues sentar por regla, que no 
de ve el extremo e del objeto mientras el 
Tayo e A despues de pasar por los dos vidrios, 
MO entra:en el ojo, 19 
o. Hebemos pues examinar atentamente el 
Amino de este rayo eA.;: y pues pasa por el 
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medio del vidrio no padece “refracción y Se- 
gun la regla establecida al principio; de que 
los rayos que :pasan por el medio de-un vi- 
drio.cualquiera siguen:su direccion sin pa” 
decer refraccion. Luego este rayo e:A:, des- 
pues de pasar por el objetivo , continuará el 
mismo camino para ir 4 reunirse con los des 
mas rayos delimismo punto e, en.el-punto f 


de la imágen, representada por el objetivoen 


Ef; pero como el rayo encuentra en m el vi. 
drio cóncavo, y no pasa por.el medio de él se 
desviará, y enlugarde ir hácia f, seguirá pos 
mon mas divergente del eje BF,. segun se di- 
Jo ser este el efecto de los vidrios cóncayos. 


Para conocer esta nueva direccion mn, es 


menester recordar que el vidrio objetivo res 


presenta el objeto Ee en situacion inversa en 


Ff y siendo¡AF igual á la distancia focal de 
dicho vidrio que transporta el objeto Ee á 
F f.. Esta imágen F f ocupa el lugar del objes 
10 respecto del vidrio ocular QBQ, el' cual 
Ja traslada de nuevo: 4.G.g, cuya: distancia 
BG debe ser tan grande como la del objeto 
mismo;. y pará esto. es necesario colocar el 
ocular de suerte que el intervalo BE se2 
igual á su distancia focal. 


En cuanto al tamaño de estas imágenes», 
la primera Ff queda determinada por la rec” 


ta :c'Af, tirada: desde e. por el medio. A del 
primer vidrio; y la otra Gg, por la:recta FBg 
tirada desde el puntof por el medio B del se- 
gundo vidrio, Esto sentado , el rayo Am dis 


gr 

Hgido hácia el Sl $ 2% refracto en mn; 
Y. esta línea» n.continuada hácia; atras' pasa 
. Bor:el punto g:spues.mn prodiice en cel :ojo 
€l mismo efecto que si viniese efectivamente 
el-punto g+« Como esta línea mn-se va apar= 
tando cada vez mas del eje BF, donde se ha= 
la.el centro dela pupila, no.podrá entrar en 
:0Jo mientras la-abertura de la pupila no se 
SXtienda. hasta alli; de suerte que si esta! 
Abermura se: redujese á un punto no entraria 
“Mel ojo:el: rayo mn; ni se veria el punto e del 
Objeto, ni ningun otro exepto el eje A E. De 
Sigiente no: habria campo aparente, y no' 
€ veria mas que el punto E del objeto que: 
lase en el eje, Se ve pues claramenteque 
el Campo que se descubre por este. anteojó 
depende de la abertura de la pupila; de suer- 
e. cuanto mayor-ó-menor-es esta, tanto 
¿ dyoró menor es el campo aparente, El punto 
Será pues visible al ojo y. si el intervalo Bm 
9 €s mayor que la mitad del ancho de la 
Pupila , de modo que el rayo pueda entrar; 
Pero tambien: es menester: acercar el ojo al 
¡rio ocular tanto como se puede, porque 
ZO mn se aparta del eje B F, y no en- 

Ma en la pupila 4 mayor distancia. - 
"¿Con esto es fácil ahora determinar el” 
Er aparente que nos descubren estos an- 
39 dos. Se toma en el ocular el intervalo Bm 
Bual á la mitad delyancho de la pupila; por 
jano nto m. y por elmedio A del vidrio ob= 
YO se tira la línea recta m Ae, y esta ses: 
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fialará el extremo e del objeto que será róda” 
vía visible por el anteojo; y.el ángulo E'A €. 
dará el semi=diámetro del campo aparentes 
Por aqui seve que si la distancia A B entré 
los.vidrios.es de algunas pulgadas, el ángu- 

lo BA m será muy pequeño:; pues la línea 
Bm.no tiene mas que una, vigésima parte de: 
pulgada. Si pues 'se quisiése grande aumen=" 
to, se-necesitaria que la: distancia entre los 
vidrios fuese considerable, resultando de ello 
que el campo aparente fuese sumamente pe- 
queño. La «naturaleza de los ojos pone pues 
, Áímitesá esta especie de anteojos, y nos obli". 
8aá recurrir á otras especies, cuando se quie- 
ren efectos cunsiderables. A 16 de Febrero. 
de 1762, E | 
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CARTA 208. 


Anteojos astronómicos y su aumentos 


Pu á la segunda especie de anteo- 
Jos, quese llamán anteojos astronómicos, 10% 
cuales constan de solos dos vidrios, como 
los de la primera especie,:solo con la dife* 
rencia de ser én estas convexo el ocular. 

El objetivo PAP (estampa 2 fig. 25) e 
un yidrio:conyexo , cuyo foco sea E: en el 
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Mismo. eje: se fija: e vidrio, convexó! Q 
«mas pequeño, de suerte 'que susfoco Caig: 
tambien en el.punto F. Colocando el ojo eno 
4 la distancia Bo, igual á la: distancia: focal ' 
del ocular QQ; se veran los objetos.con: dis» 
tincion y aumentados tantasoveces cuantas 
ka distancias focal «del objetivo-A F- exceda 
da del ocular BF; pero:es:de advertir que 
Xodos los objetos seven en:situacion inver= 
$45 de suerte que si semira ¡por este instoue 
Mento á las casas; se veo:lostechos abajo:y 
8 calles arfiba. Como esta circunstancia no 
£s agradable no:se usan:estós anteojos para 
rar los objetos:tertestres, sino para los ces 
stes que mos :es indiferente verode uno: ú 
Sto modo, pues al astrónomo. le;bastassaber 
Que lo. que se,ve arriba: se ,halla;realmente 
joajo, y recíptocamente: Simembatgo, mo hay 
1 Convenientez:en usar de: estos anteojos para 
05 Objetos terrestres, pues | rhuy: pronto::se 
Quiere el hábito de: ver los-objetos inversos, 
2 -Ahorardebo probar tres.cosasida primera . 
he por medio; de los.widriós dispuestos enla 
E expresada; los objetos aparecerán' con 
tinción; la segunda quese verán aumen= 
dos -tantas:yeces:chanias la distancia focal 
$ Labjerigo; es'máyor ¿quedaodel: ocular,: y. 
ha Situacion; inversa; ¿lan tercera), queno se 
d ¿96 aplicar:eliojó. inmediatamente al: vi» 
no ocular, comoen los ¡otros.ante: jos y: si. 
die A de: Estar. con corta diferencia 4 la 
Ancia focal: del ecularesiio : ab noi? 
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Sobre el” ep aparénte Ide los anteojos astros 
UD ajómicos. 0 : 
De del tercer pul “sobre 109 
antoje astroriómitos , tocanteal lugar del 
ojo, y observaré” que este 'drtícúlo está estre= 
chamente unido “21 * del campo * eparente,, 
siérido este el que nos' obliga á teñer el sig 
en el lugar séñalado, de máñeré que si se 
aleja ó* “acertar no se descubre, ta ah grandé 
campos veirasal:d2 > 
Siendo la'extension del campo uh arto 
culo tan esencial”é importante en todos: lo 
anteojos, es igualmente importante determi? 
nar el lugar donde se ha de poner:él ojo 0301 
fa que descubra el mayor campo! St el ojo 
estuviese aplicado inmediatamente'al vidrio, 
ocular; tendriamos'el caso de los'otros an 
teojos, en qué el Cámpo es! simáméente pe? 
queño, cuando el aumento es considerable? 
Pero apartando el ojo del vidrio ocular, cre” 
ce el campo aparente hasta cierto punto, Y 
por eso son estos anteojos capaces de mu- 
cho aumento. Ya dijimos que con estos an+, 
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teojos se logra aumentar hasta 200 veces; 
Siendo por esto preferibles á los de la prime- 
Ta especie quesolo pueden aumentar 1o ye- 
C€s; y el inconveniente de representar in= 
Versos los objetos noes nada en comparacion 
de esta ventaja. Voy puesá explicar á V. A. 
£ste importante artículo con la claridad que 
Me sea posible. 

-'1,0 El objeto E e (estampa, 2 fig. 26) se 
Supone infinitamente distante; sea e su ex= 
temo visible todavia por el anteojo. cuyos 
Vidrios son PAP y QBQ dispuestos en el 
£Je comun EA BO, Se trata de considerar el 
Camino que seguirá el rayo que viene del ex- 
Memo edel objeto y pasa por el medio A 
del vidrio jobjetivo. V, A. se acordará que 

Os demas rayos que vienen del puntoe, no 

cen masque acompañar y reforzar el rayo 

A que es el principal en la vision. 

¿2.0 Pasando el rayoeA poi el medio del 
Vidrio PP no padecerá refraccion, continua» 
Yá en línea recta Afm, y pasando por el ex= 
Ano de la imágen Ff, llegará al punto m 

el ocular. Se ve que siel ocular no fuera 
é ll grande que el punto m cayese fuera de 

» dicho rayo no llegaria al ojo, y el pun= 

9 e seria invisible, esto es, el extremo c.visin 

le del objeto deberia tomarse mas cerca del 
<l€, para que el rayo Af m encontrase al 
Ocular, : E A z 

3.9 Elrayo Am sale refracto del vidrio 
Ocular, en ladireccion que es facil encontrar; 
XOMO 1Y, . E 


, 
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porque si se considera la segunda imágen Gg, 
aunque apartada al infinito, basta saber que 
la recta Bf prolongada pasa por el extre- 
mo g de dicha imágen, que es el objeto in- 
mediato de la vista. Debe pues el rayo re- 
fracto seguir la direccion nO, que prolon- 
gada pase por el punto g. 

4.0 Dos líneas On y Bf que no concur- 
ren en g sino al infinito, son paralelas entre 
sí. De aqui sacamos un método mas facil pa- 
ra determinar la posicion del rayo refracto 
no; y se reduce á tirar una línea paralela á 
la línea Bf. 

5. Se veque el rayonO ha de concurrit 
con el eje del anteojo en algun punto O; y 
como por lo comun, cuando el aumento es 
grande, el punto E está mucho mas cerca 

. del vidrio QQ que del vidrio PP, el inter= 
válo Bmserá muy poco mayor que la imágen 
Ff; y por ser la líneanO paralela áfB, se= 
rá la línea BO casi igual á BP,6 ¿la dis- 
tancia focal del vidrio ocular. 

6.0 Si pues el ojo está en O, recibirá no 
solo'los rayos que vienen del medio E del 
objeto, sino tambien los del extremo e, y po£ 
consiguiente de todos los puntos del objeto. 
En este caso el campo aparente no depende 
de la abertura de la pupila, con tal que el 
ojo esté en O; pero en apartándose de este 
punto se pierde mucho el campo aparente. 

7.2 Si el punto m no viene al extremo del 
vidrio ocular, todavia podrían pasar otrof 
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rayos mas distantes del eje, y de consiguiente 

el anteojo descubriria mayorcampo. Asi pues 

Para. determinar el verdadero campo apa= 

Ténte que el anteujo puede descubrir, se ha 

€ tirar desde el medio A del vidrio objetivo 
alextremo del vidrio ocular m, /a línea rec= 

12 Am, que continuada hasta el objeri» seña» 
tá ene el extrevo visible. En consecuencia 

€l ángulo E Ae óbien BAm, da el semidiá- 

Metro del campo aparente, que por, consi 

Sliénte será tanto mayor cuanto mas ancho 

“ta el vidrio ocular. ad 
8.0. Vimos que en la primera especie de 

Anteojos, el campo aparente dependia; única» 

Mente de la abertura: de la pupila; y. vemos 

le en estos orros depende del ancho del vi= 
lO ocular; lo cual dá una diferencia muy 

« Encial entre estas dos especies, con yenta= 
de esta última. La figura que'me ha servi- 

0 para la demostracion de este punto, sobre 

EUgar del ojo y el campo aparente, es tam- 
£n muy á propósito para aclarar mas los 

Puntos precedentes, 

(y ise considera que el vidrio objetivo 
Sporta el objeto Ee á Ff, y que el vidrio 
Ular lo trasporta de FfáGg, estando es- 

Sn imágen Gg muy apartada del objeto in= 

QoIAto dela vista, debe verse con distin= 

En n, Pues que para ver asisse requiere esta 
An distancia: lo que era el primer punto. 

Viéndo cuauto al segundo, es evidente que 

'9se por el anteojo la imágen Gg enlu- 
2 
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gar del verdadero objeto E e, estará inversa: 
Ademas, el ojo colocadoen' O ye dicha imá- 
gen bajo el ángulo GO g 6 BO n, cuando á 
simple vista se veria el objeto Ee bajo el án- 
gulo EAe, luego el anteojo aumenta tantas 
veces, cuantas el ángulo BOn es mayor que 
el ángulo EA e, Y como la línea nO-es pa- 
talela 4 Bf; el ángulo BO» será igual al 
¡Angulo F Bf, y el ángnlo E Ae, esigual á sí 
opuesto al vértice F Af; y por tanto debe 
juzgarse del aumento por la relacion entre 
los ángulos FBf y FAf; y como estos án- 
«gulos estan en la misma razon que las líneas 
AF y' BE, se expresará' el aumento por la 
razon entre estas dos distancias. Aqui tiene 
V.A. una prueba de que los elementos de 
geometría sirven para indagaciones de dife- 
rente naturaleza, lo que V. A, conocerá con 
bastante satisfaccion, =A 23 de Febrero 
de 1762. 
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CARTA 2.10. 


Determinacion del aumento de un anteojo 4s= 
+ Eronómico , y construccion de anteojos que, au 
A menten un número de veces dado. 


*] 

j Va conocerá ya no solamente cuantas 
Veces aumenta un anteojo cualquiera, sino 
tambien el modo de construir: ¡los anteojos 
Para que aumenten las veces que se quiera. 
n el primer caso.se mide la distancia focal 
del vidrio objetivo, y la del ocular , y se ve 
Cuántas yeces la una contiene /4 la: otra, lo 
Que se encuentra por medio, de. la: division, 
Y el cnociente señala el anmento. * > ¡ 
y Si tenemos pues un anteojo en que la dis- 
tancia focal del objetivo sea de dos pies, y. 
del ocular una, pulgada, es menester ver 
Cuántas veces una pulgada se contiene en 
Os pies, Es sabido que un pie contiene do= 
Ce pulgadas, y dus pies veinte y cuatro, que 
Se han de dividir por uno. De consiguiente 
$l cuociente es.veinte y cuatro, y Cste es 
€l número de veces.que aumenta el anteojo 
Propuesto: quiero decir que £yte.nos repren, 
£nta los objetos como si fugsen veinte y 
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cuatro veces mayores que son; ó lo que es 
lo mismo, se veran por el anteojo bajo un 
ánguio veinte y cuatro veces mayor que á 
simp.e vista, 

Consideremos otro anteojo astronómico, 
en que la distancia focal del vidrio objetivo 
sea de 3> pies, y ladel ocular de 3 pulga- 
das: y V.A. verá que estos dos vidrios deben 
estar á la distancia de 32 pies y 3 pulgadas 
uno de otro;' pnes ya se sabe que en todos 
estos anteojos, la distancia entre los vidrios 
esigual á la suma de sus distancias focales, 
como está manifestado en mi carta prece= 
dente. 

Para hallar ahora el' número de veces 
que este anteojo aumenta los objetos, se han 
de dividir 32 pies por 3 pulgadas. Cada pie 
tiene 12 pulgadas; y los 32 pies son 384 
Pulgadas que divididas por 3, el cuociente 
es 128, El anteojo aumenta pues 128 veces, 
lo que es de consideracion: “ 

Al contrario, si se quiere construir un 
anteojo que aumente cierto número de veces 
determinado, por ejemplo, 100 veces, se 
habran de poner dos vidrios COnvexos, cu= 
yas distancias focales sean tales que la del 
Uno sea 100 veces mayor que la del otro, el' 
uno será el objetivo, y el otro el ocular. 
Despues se hán de colocar estos dos vidrios 
de modo que esten en un mismo eje, y á la 
distancia de la suma de las dos distancias fo= 
cales; Ó bien se les coloca en un'tubo de es- 
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te mismo largo, y entonces el ojo puesto 
despues del ocular á la distancia de su foco 
Verá los objetos 100 veces mayor, 

Esta condicion se podrá pues cumplir 
de una infinidad de maneras diferentes; 
tomando un vidrio ocular cualquiera, y po= 
hiendo un objetivo, cuya distancia focal 
Sea noo veces mayor. Tomando pues el ocu- 
lar de y pulgada de foco, el objetivo ten= 
drá 100 pulgadas de foco; y la: distancia 

: €ntre los dos vidrios será 101 pulgadas. Si 
el ocular tiene 2 pulgadas de foco, el objeti= 
bo deberá tener el suyo 4 200 pulgadas; y 
a distancia entre los dos vidrios será de 202 
Pulgadas. Si se tomase un ocular cuya dis- 
tancia focal fuese 3 pulgadas, la del objeti- 
Vo debería ser de 300 pulgadas; y la distan= 
Cia entre los vidrios 303 pulgadas. Si la dis» 
tancia focal del ocular fuese de. 4. pulgadas 
a del objetivo deberia serde 400 pulgadas, 
Y la distancia entre los vidrios 404 pulga” 
dos, y asi en adelantez de manera que mien- 
tras mayor sea la distancia focal del ocular, 
Mas largo resulta el anteojo, Al contrario, si 
a distancia focal del ocular fuese de media 
Pulgada, la del objetivo.deberia ser de 100 
Medias pulgadasó so pulgadas, que es algo 
Mas de 4 pies. Si la distancia focal del ocu- 
ar fuese de un cuarto de pulgada, la del 
Objetivo seria de 25 pulgadas, y la distancia 
Entre los dos vidrios de 25 F pulgadas, que 
$5 algo mas de 2 pies. 
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“Tenemos púes muchos modos de pro= - 

ducir el aumento de 100 veces, y si queda= 
se la elección á nuestro arbitrio, V.A. no ti- 
tubearia en dar la preferencia al último, 
porque no teniendo el anteojo mas de dos 
pies, es mucho mas cómodo manejarlo que 
otro mas largo, 

Nadie en efecto dejaria de preferir los 
anteojos mas cortos, si fuesen lás mismas 
todas las circimmstancias, y se representasen 
los objetos con igual perfeccion; pero aun= 
que de todas maneras se produzca el mismo 
“aumento, la representacion no'es igualmen= 
te clara y despejada, El anteojo de 2 pies, 
aumenta sin duda'1oo veces como los otros; 
pero los objetos “4parecen oscuros, mal ter 
«minados y confusos. El anteojo anterior, en 
que ¿la distancia focal del objetivo es de so 
pulgadas ,/es! menos defectuoso; pero toda= 
vid está sujeto á mucha oscuridad y confu= 
sion; y estos defectos van disminuyéndose al 
paso.que los objetivos tienen mayor distancia 
focal, como en el caso de tener 300 pulga= 
das y-el ocular 3'pulgadas. Aumentando es 
tas medidas , los objetos se ven mas claros y 
distintos, de manera que por esta razon los 
anteojos largos son preferibles-á los cortos, 
aunque el manejarlos sea incómodo. Esta cir- 
cunstancia* me da motivo para explicar á 
V. A. dos artículos muy esenciales de la teo= 
ría de los anteojos: el 'uno es acerca de la 
claridad 0 el grado de luz con que se yen los 
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Objetos; y el otro la distincion con que se rél 
Presentan, Sin estas dos cualidades, todo au- 
Mento de los objetos por grande que sea nd 
NOS trae ninguna ventaja.— A 27 de Febre= 
10 de 1762. Í 
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CARTA 2II. 


pS Del grado de claridad, 


? [ 
eE -... juzgar del grado de claridad con 
Que los anteojos nos representan los objetos, 
Me serviré de los mismos principios que ex 
Pliqué, tratando este mismo punto en los 
Microscopios. 

En esta' investigacion no se trata del 
Btado de luz-quehay en los objetos mismos! 
Que puede ser muy varjo, ya en diferéntes 
Cuerpos que por naturaleza son mas ó me- 
ROS claros y ya en un mismó cuerpo en dife= 
Tentes circunstancias. Unos mismos cuerpos,” 
Y estan alumbrados por el sol, tienen sin 

Uda mas luz que cuando está nublado, y 

Si'ninguna por la nochef varios cuerpos! 
alumbrados por una misma 107, pueden te- 
Mer diferente: claridad, segun” séan mas ó 
Menos yiyos sus colores, Aqui no se trata de? 
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3.2 Los rayos FM, E M al pasar por el 
vidrio ocular Q BO, vuelven á ser parale- 
los entre sí, y forman la espiga de rayos 10 
no, que entran en el ojo y pintan en él la imá: 
gen del punto del objeto de donde salieron. 

4.2 Todo pues:se reduce al ancho de es- 
ta espiga de rayos no, no-que entran en el 
ojo; y si dicho ancho nn ú oo es igual ó.ma= 
yor que la abertura de la pupila, la ocupa 
rán toda los rayos, y el ojo gozará de toda 
la claridad posible, ó lo que es lo mismo, 
aparecerá el objeto con tanta claridad como 
si se le mirase sin el anteojo. . 

5.2 Pero sí esta espiga tuviese.menos an- 
cho que el tamaño de la pupila, es. evidente 
que el objeto apareceria mas oscuro, lo cual 

“haria muy defectuoso al anteojo. El remedio 
es que la espiga tenga de ancho la mitad de 
una línea, y aun convendrá que sea de una 
línea entera, por ser esta la abertura, que 
suele tener la pupila. 

6.2 Es claro que el ancho de, esta espiga 
tiene cierta relacion con el de la primera, Y 
esto es facil de determinar viendo las veces 
que:el intervalo nn.ó mm.es mas pequeño 
que PP que es la abertura del vidrio obje- 
tivo. Pero estos intervalos PP y MM guar- 
dan lá misma proporcion que, la distancia 
AF ¿BF de que depende el aumento. Asi 
pues El aumento mismo: nos da 4 conocct 
cuantas veces-la espiga eP,eP es mas an- 
cha que la no, no que entra en el ojo. 
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172. "Debiendo ser de una línea ó 4 lo me- 
Bos de media línea el ancho nn ú 00, debe= 
tá la abertura del vidrio objetivo PP conte- 
Ner tantas medias líneas cuantas indica el 
- 'AMmento y de manera que si el anteojo ha de 
Aumentar roo veces, deberá el diámetro de 
Su vidrio objetivo tener 100 medias líneas 
Ó5so líneas que hacen 4 pulgadas y 2 líneas. 
8,2 Se ye pues que para evitar la oscu= 
ridad, es preciso que la abertura del obje= 
tivo sea tanto mayor) cuanto mayor es el 
Aumento. De consiguiente si el vidrio obje= 
tivo que se quiere emplear no tuviese el 
lámetro conveniente , el anteojo tendrá el 
efecto de representar oscuros los objetos. 
—Enestose ve que para tener mucho au= 
Mento:, no sirven los objetivos pequeños, 
Cuya distancia focal es muy corta, pues un 
Vidrio formado por arcos de círculos peque= 
08 no puede ser muy a 19 de 
arzo de 1762. 
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, CARTA 212. 


Abertura de los objetivos, 


1 ed de ver.que el aumento der 
termiua el tamaño del vidrio objetivo , para 
“Que se. vean los objetos con claridad. Aun- 
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que solo hemos atendido al tamaño ó aber- 
tura del objetivo, es facil de ver que esta 
infiuye en su distancia focal, de «verte que 
cuanto mayor es el vidrio , mayor ha de ser 
dicha distancia. 

La razon es evidente; porque para for- 
mar un vidrio cuya distancia focal sza por 
ejemplo de 2 pulgadas, deben ser sus dos 
carasarcos de círculo, cuyo radio sea de cer- 
cade 2 pulgadas En la lam, 2 fig. 27 he rep: e: 
sentado dos vidrios P y Q, cuyos arcos estan 
descritos con un radio de 2 pulgadas. El yi- 
drio P es de mas grueso, y asi es mayor gue 
el vidrio Q; pero mas adelante veremos que 
los vidrios gruesos tienen otros inconvenien- 
tes tan grandes que no pueden servir. El vi- 
drio Q será mas á propósito por estar forma= 
do de arcos menores del mismo circulo; y 
como su distancia focales de 2 pulgadas, ape- 
nas su estenxion ó abertura podrá ser mayor 
de una pulgada. Aqui puede sentarse por re- 
gla general que la distancia focal de vn vi-- 
drio debe siempre ser mas de dos veces ma= 
yor que el diametro de su extension 22, ó 
bien que la abertura de un vidrio debe siem- 
pre ser menor que la mitad de su distancia 
focal. 

Habiendo pues dicho antes que para te- 
ner el aumeuto de 100 veces, la abertura del 
objetivo ha de ser mayor que 4 pulgadas, se 
sigue que la distancia focal debe ser mayor 
de 3 pulgadas, y pronto se verá que el doble 
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No basta , y que ms E bean aumentar 
la distancia focal de este vidrio á mas de 300 
Pulgadas, La distincion de la imágen lo exi- 
88 asi, y de esto hablaré despues, contentán- 
Ome por ahora con decir que respecto de la 
gura geométrica del vidrio la abertura no 
Puede ser mayor que la mitad de su distan= 
Cla focal. 
- Detengámonos á considerar la abertura 
el objetivo quese requiere segun el aumento 
el anteojo; y en primer lugar digo: que aun- 
Que cuando el anteojo ha de aumentar 100 
Veces, se requiere para la claridad una aber= 
tura de 4 pulgadas , no se da mas de 3 pul- 
8adas, por razon de que la diminucion de 
Claridad es poco sensible. Los artistas hanes- 
tiblecido la regla de que para aumentat 100 
Veces ha de ser de 3 pulgadasla abertura del 
Objetivo, y á proporcion para aumentar mas 
Menos. Asi para que un anteojo aumente 
50 veces basta que la abertura del objetivo 
Sta de 1 E pulgadas: para aumentar 25 veces 
os ¿ de pulgadas, y asi de los demas ca- 


Se ve pues que basta una pequeñísima 
Abertura del objetivo para los casus en que el 
ES ha de ser pequeño, y de consigien= 

a distancia focal no ha de ser muy gran* 

€. Pero sise quiere aumentar 1oo veces ha 
sidad de 6 pulgadas la abertura del objeti- 
ee lo que exige un gran vidrio, cuya dis- 
¡cia focal ha de pasar de 100 pies para que 
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la expresion sea distinta.y bien determinada. 
Por eso es que para aumentar mucho se res 


quiere que los.anteojos sean larguísimos, á 10. 


- menos siguiendo el modo de disponer los vi- 
drios que queda explicado; pues en estos 
tiempos se ha logrado disminuir este excesi. 
yo largo: no obstante eso, la abertura del 
objetivo debe seguir la regla que acabo dé 
dar, porque de ello depende necesariamente 
la claridad. 

-Si se quiere pues hacer un anteojo que 
aumentase 400 veces, deberia ser la abertura 
del objetivo de 12 pulgadas ó un pie, aun= 
que se lograse hacer la distancia de los focos 
mucho mas pequeña; y si se quisiese el 
aumento de 4000 veces, la abertura del ob= 
Jerivo deberia ser de ro pies; y asi el vidrio 
seria demasiado grande, de suerte que no 


podemos esperar tenerlo nunca á menos que | 


algun principe quisiese costear los gastos de 


su ejecucion, y aun dado que el artista sa- 


liese con el intento, 


Este anteojo que aumentase 4000 veces 


nos descubriria bastarites maravillas en el 
cielo. La luna apareceria 4000 veces mayof 
que la vemos á simple vista; ó la veríamos 


Como si estuviese 4000 Veces mas cerca qué | 


lo que está. Examinemos hasta qué gradó 
distinguiríamos los cuerpos que.se hallan en 
ella. La distancia de la luna es de unas 5 7450 
leguas de 8000 varas cada úna, y por medio 
del anteojo la veríamos 4000 veces mas cef- 
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€a, esto es, como si estuviésemos á unas 14 
eguas distante-de ella, y por consiguiente 
istinguiríamos en ellg,las mismas cosas que 
distinguimos en los objetos que vemos á esta 
distancia. Desde lo alto de:un monte vemos 
bien otros montes que distan mas de 14 le- 
Buas; y por tanto no hay duda en que des- 
Cubriríamos en la superficie de Ja luna mu- 
Chas cosas que no conocemos. Esta distancia 
€ 14 legúas es todavia demasiado: grande 
Para poder decidir por medio del anteojo si 
a luna tiene habitantes. Para este efecto se 
Necesitaba que el anteojo aumentase 10 ve- 
C95 mas, esto es 40.000 Veces; en cuyo caso el 
Objetivo debería tener 100 pies de abertura; 
Cosa que la industria de los hombres noreje= 
Cutará jamas. Pero con un anteojo semejante 
Veríamos la luna como si estuviese á legua y 
Media de nosotros; y unos buenos ojos. po- 
tian ver los habitantes, si los hay en ella,, 
ien que no con la distincion necesaria paras 
Quedar bien asegurados. - (1) 
Como aqui solo se trata de deseos, el mio es 
tener un anteojo que aumentase 100.000, 
Yeces: la abertura del objetivo deberia ser, 
« 


O Lo que aqui se dice debe considerarse como, 
adicional ó:como hipctesi, si se quiere decir que los 
ntés de la luna (si los hay ) sean de la especie hu- 
a pues no ignoraba Euler que en tal caso no serian 
des de Adan, ni habrian sido redimidos con la, sangre 
Bi eSuCristo. Respecto de la existencia de otros ha= 
Male es preciso confesar que las razones con que se 
ta persuadirla estan muy lejos de ser demostrativas. 
TOMO 1Y, 
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de 250 pies, veríamos la luna como si es- 
tuviese á poco mas de media legua, lo que 
bastaba para ver en ella los cuerpos de cier- 
to tamaño, que á igual distancia distingui- 


mos sobre la tierra.—A'6 de Marzo de 1762, 
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CARTA 213. 
Del defecto de limpieza en la representacion» 


Ex. las cualidades del anteojo, la 
distincion de la expresion es artículo tan 
importante, que parece mas digno de aten- 
cion que todos los demas de que se ha tra= 
tado. En efecto todos convienen en que el 
anteojo que no representa distintamente las 
imágenes de los objetos”, es sumamente de- 
fectuoso, Voy pues á explicar las cansas de 
esta falta de distincion, á fin de que sien- 
do conocidas se pueda pensar en algun modo 
de remediar este defecto. 

Estas causas nos parecen ahora muy 
ocultas, por cuanto no descubrimos su ori- 
gen en los principios que llevamos sentados; 
pero ya es tiempo de decir que uno delos 
principios de que me he valido no es rigu- 
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Tosamente a no obstante que se 
Aparta muy poco de la verdad. 

V.A. se acurdará de que he sentado por 
Principio que un vidrio convexo reune en 
Un punto de la imágen todos los rayos que 
Malen de: un punto del objeto. Sí esto fuese 
SXacto, las imágenes representadas por los 
Vidrios estarian tan distintas y bien termina- 

AS Como el objeto mismo, sin que resultase 
Ringun defecto por esta parte. 

El defecto de este principio consiste en 
Que los vidrios no tienen esta propiedad que 
Jo les he supuesto, sino cerca del medio de 
£llos; los rayos que pasan por los bordes se 
Teunen en otro punto difererite del punto 

Onde concurren los que pasan por el medio, 
Aunque todos vienen del mismo pinto del 
jeta, y de esto resultan dos imágenes di- 
“rentes que alteran la distincion, ó hacen 
¿Sonfusa la imágen, 
E Para entender esto, consideremos el vi= 
"lo cunyexo PP (estampa 1, fig 28)en.cu- 
9 eje se halla el objeto Ee, cuyo punto E, 
¡tuado en el eje, envia los rayos EN, EM, 
Pay? EM, EN ála superficie del vidrio. 
Temos ahora la atencion en la direccion 
Me siguen estos rayos, despues de la re= 
accion, 
Poe El rayo E A, que pasa por el medio A 
la Vidrio, no padece refracción, y continúa 
Misma direccion en la línea ABF. 
2,9 Los rayos EM, ¿M muy cercanos 
; ; Ha 
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al primero; ES muy poca refraccion; 74 
de resultas se reunen en un Punto F del eje 
donde está el lugar de la imágen, De este 
punto'es del que he hablado en lo que queda: 
espuesto sobre esta materia. 

23,0 Los rayos EN y EN, que estan mas 
distantes del eje EA, y que pasan cerca de 
los bordes'N N del vidrio, padecen otra re- 
fraccion diferente que les hace reunirse, no 
en el punto F sino en otro punto G mas cerca 
del vidrio, de loque resulta otra pea 6g, 
diferente de la primera Ef. a 

4:0 Es necesario tener presente esta cit= 
cunstancia particular á: queno he atendido 
antes; esto es, que los rayos que pasan hácia 
el borde de los vidrios, representan otra 
imágen Gg diferente de la que forman los ra” 
yos que pasan por el medio MA M. 8 

5.0 Silos rayos EN, EN se apartasen 
todavia mas del medio A, y pasasen por lo$' 
extremos mismos P P del vidrio, la reunion 
se haria aun mas cerca del vidrio, y se for= 
maria una imágen mas cerca del vidrio que 
la Gg. 

6.0 Se ve pues que la primera imágen" : 
Ef, que se llama la principal, se forma pof 
los rayos que únicamente estan sumamenté! 
cerca del medio A; y que al paso que van es” 
tando mas apartados los rayos, se van 'for= 
mando otras imágenes particulares mas cerca 
del vidrio, hasta que los que: pasan por 109 
bordes forman la última Gg - 
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“eno Luego todos los E que pasan por 
*lwidrio PP, representan una infinidad de 
“mágenes y dispuestas entre Ef y Gg; de 
“Merte que elespacio de Fá G está lleno. de 
Una fila de imágenes: 9h 9m5q énsio 
"7 8:0 A esta fila de imágenes aman la dim 
Fasion de la imágen (a), y luego que todos 
SStos rayos entran en:el ojo, es muy.claro. que 
“das yision se turbará tanto mas cuanto. mayor 
¡Sta el espacio E G, en quela imágen está:Cow 
“Mo esparcida. Si-dicho espacio E G:se redu= 
Jéseá un punto, no habriá entónces difusion, 

WYola: vision seria distinta. j 
9:90 El espacio de. difusion FG. es tanto 
Mayor enantolos-arcos PAP y P B.P: son 
“Mayores partes del mismo círculo; y aqui ve 
EA. la razon delo que dije.en- otra parte, 
“£sto. es, queno sirven para los anteojos los 
Widrios muy. griegos, en los. cuales los arcos 
¿We forman: las taras. del vidrio, son: partes 
Many: Brandes.de los círculos; El vidrio-repre. 
Sentado en la fig. 29, estampa: 1, está foro 
mado -con:arcós PAP, PBR de:g0 grar 
dos,:6 de larcirarta parte de la circunfereny 
"Sia; lo que producirácinsoportable confusion, 
—¿o. Los arcos que: forman 'Jas caras del 
Vidrio, deben pues:ser mucho menotes dego 
Erados; sisson de:60 grados:todavia es cone 
Siderable la difusion'de la imágen; Los:2uto= 
Tes que har escrito sobre esta materia; no.ad= 
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io aero man qu elevado $5 
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“miten sino 30 grados á lo mas, y algunos 
solamente 20 grados. Un vidrio semejante 
'se ve en la fig. 30, estampa 1, cuyos arcos 
PAP y PBP son de 20 grados ó la decima= 
Otava parte de la circunferencia entera. 

11.0 Si este vidrio hubiera de servir. de 
sobjetivoen un anteojo, era menester que los 
arcos PAP y PBP fuesen todavia de me- 
“nor número de grados; porque el aumento 
«que produce el anteojo, multiplica otras 
tantas veces la difusion de la imágen. Asi 
pues cuanto mas aumenta el anteojo, menor 
ha de ser el número de grados de los arcas 
que forman este vidrio, z 

12. Dije antes que cuando el anteojo ha 
de «umentar roo veces, debe ser la abertura 
del objerivo de 3 pulgadas, y su: distancia 
focal de 360 pulgadas, la cual es igual al rá- 
dio de Jos arcos PAP y PBP; de lo quese 
sigue que cada uno de estos arcos nocontie- 
ne mas de ,»medio grado. A esta medida. tan 
pequeña nos obliga la distincioñ de la imá= 
gen. Si el aumento hubiera de ser de 200 ye- 
ces, todayja seria mucho aquel*medio grado, 
y los arcos no deberian pasar de un tercio 
ide grado. Al mismo tiempo este arco ha de 
ser de 6 pulgadas de extension; lo que ma= 
nifiesta que el radio ha de ser mayor á pro. 
«porcion, y de consiguiente la distancia fo= 
cal. Esta es la verdadera razon: de que para 
aumentar mucho, se necesitan anteojos de un 
largo considerable,—A 9 de Marzo de 1762» 
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CARTA 214. 
Medios de disminuir el espacio de difusion. 


Í Cunt el espacio de difusion de un 
Vidrio objetivo es tan grande que la falta de 
distincion de la imágen es insoportable, es 
May facil remediarlo poniendo al vidrio un 
Círculo de carton con un agugero en el me- 
dio, de suerte que no den mas rayos en el 
Vidrio que los que pasan por este agugero, 
Quedando excluidos los que antes pasaban 
Por los bordes. No pasando entonces los ra= 
Yos sino hácia el medio del vidrio, el espacio 

e difusion será tanto mas pequeño , cuanto 
Menor sea el agugero; y de consiguiente 
Achicando el agugero se tendrá el espacio de 

¡fusion tan pequeño como se quiera. Enton= 
Ces es lo mismo que si el vidrio no fuese ma= 
YOr que el agugero, quedando inútil la par= 
te cubierta por el carton , y siendo el aguge- 
TO el que determina la abertura del vidrio. 

Ste remedio se emplea para dar á los vi=. 

Mos objetivos la abertura que se juzga con= 
Veniente. 

En la figura 31 (estampa 1), PP esel vi- 
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drío objetivo, y delante está el carton NN 
¿on el agiígero MM que es la abertura del 
vidrio. Esta es casi la mitad de lo que seria 
si se quitase el carton, de suerte que el espa- 
cio de difusion es mucho maS'pegueño pues 


solo es la cuarta parte del anterior. Si el- 


agugero MM fuese la tercera parte de PP, 
el.espacio de difusion. seria: nueve veces mas 


pequeño. Por tanto el efecto de este remedio 


es de mucha consideracion, pues se,hace 
muy sensible por. poco que, se cubran log 
bordes del vidrio... 

Si hay- pues un anteojo con. el dee 
de que los objetos no aparezcan ¡con bas= 
tante distincion, pues una fila: de imágenes 
que todas se.confunden, debe producir con= 
fusion; el remedio es poner un carton seme- 
jante que haga menor la abertura del. obje= 
tivo, con lo que desaparecerá la confusion» 
Bero; entonces se.cae en otro inconveniente, 
yesel de disminnirse. el grado de clari- 
dad. V. A. se acordará de que segun el au- 
mento ó amplificacion de los objetos, asi se 
necesita la aberturadel objetivo para que en: 
tre la cantidad de rayos. que es menester pa= 
ra que la; claridad'sea suficiente. Asi pues 
remediando; un defecto se cae en.otro, y es 
absolutamente necesario que. el anteojo dé 
bastante claridad y sin+perjudicar-á la dis- 
tinción de Jos. objetos, : 

¿No habrá algun medio de disminuir y 
aun de reducir Á nada.el espacio de difusion 
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déstos vidrios objetivos, sinestrechar su 
rtura? Tal es la importante, chestion en 
Que se trabaja hace algun stiempo3 y cuya 
Solucion nos promete los mayores progresos 
£nla Dióptrica. Voy pues á decirsalgo de los- 
Medios que han imaginado,los. sabios para 
Conseguirlo, ¡000 11 
Como el foco de los rayps que pasan:por 
£l medio de umyidrio convexo. está mas 
distante del vidrió gue el foca des Jos «rayos 
Que pasan hácia los bordes y. y2comnslos vi> 
tios cóncavos producen efecto contrario, se 
a buscado si erasposible combinariin vidrió 
COnvexo con otro: cóncayo y de manera: que 
€sapareciese el espacio de difunsion:, y. que 
Ademas esté vidrio«compuesco «produjese el 
Mismo efecto que un vidrio:simple. V..A.s2> 
*-que la distancia focal de los. vidrios cón- 
Cavos se mide jgualmente que: la. de-los con» 
Vexos, con la diferencia de:que el foco de 
OS primeros esimaginario, y cae delante del 
Vidrio, en lugar que:el de los. segundos es 
teal y cae al otro lado del vidrio. Esto sen» 
lado, se raciocina del modo siguiente. 

1,9 Si se coloca (estámpa 1, fig. 32) de= 
tas dé un vidrio convexo PA P;:un vidrio 
“óncayo QBQ deigual distancia focal, los 
Táyos que el vidrio convexo renne,,se ires 

Tangen en el cóneavo, de-suerte que salen 
Paralelos entre:sí,; como lo eran antes de pa- 
E por el vidrio convexo, 
2,0. En este caso:el vidrio cóncayo des 
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itruye el efecto del convexo, y sucede lo mis- 
mo que si los rayos continuaran su camin0 
sin experimentar ninguna refraccion; porgué 
teniendo su foco el vidrio cóncavo en €! 
mismo punto E que el convexo, restablece el 
paralelismo de los rayos, que sin eso concuf” 
ririan en dicho punto F, 

3.0. Si la distancia focal del vidrio cón- 
cavo fuese mas pequeña que la del convexo, 
produciria mayor efecto, haciendo los rayo$ 
divergentes como en la fig. 33, estampa 1) 
en que: los rayos incidentes paralelos LM, 
EA, LM:pasándo por los dos vidrios, si- 
guen por NO, BF, NO que son divergen= 
tes entre sí. Estos dos vidrios juntosiprodu- 
cen pues el mismo efecto que un vidrio cón- 
cavo solo que diese á los rayos la misma di- 
vergencia. Asi pues estos dos vidrios soM 
equivalentes á un soló vidrio cóncavo, 

4.2 Pero si el vidrio cóncavo (estampa 13 
fig. 34) tiene mayor distancia focal que el 
vidrio convexo PP, no puede hacer parale- 
los entre sí los rayos que el vidrio conyex0 
reuniria en su foco F. Los rayos quedan 
pues convergentes, pero su convergencia se- 
rá disminuida por el vidrio cóncavo, de ma- 
nera que los rayos en lugar de reunirse 
en F, concurrirán en un punto O mas dis* 
tante. dy 
5.2 Estos dos vidrios juntos producirán 
pues el mismo efecto que un solo vidrio 
convexo que tuviese su foco en O, pues 
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Yeunirá jgualmente en el punto O los rayos 
Paralelos LM, E A, L M. Es pues claro ser 
Posible el combinar de una infinidad de mo- 
dos dos vidrios, el uno convexo y el' otro 
Cóncavo, de suerte que su combinacion sea 
€quivalente á un vidrio convexo dado, 

6.0 Semejante vidrio objetivo doble po= 

Tá pues servir en los anteojos en Ingar del 
Vidrio simple 4 que equivale, y el efecto, en 
Cuanto al aumento, será enteramente el mis- 
Mo, Pero el espacio de difusion será entera 
Mente diferente, y será mayor Ó menor que 
el de un objetivo simple, en cuyo último 
Laso. el objetivo doble deberá preferirse al 
Simple, 

7,9. Hay mas: es posible combinar dos 
Vidrios de-manera que desaparezca entera= 
Mente el espacio de difusion; lo que sin du- 
“a es el caso mas ventajoso para la perfec= 
cion de los anteojos. El cálculo nos descu= 

te estas propiedades; pero los artistas no 
E todavia capaces de la ejecucion, =A-19 

Marzo de 1762» 
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CARTA: 215, 


De los objetivos compuestos. q e 


, 

L, union de dos vidrios-de que acab0 
de hablar forman lo que llaman objetivo: com 
puesto. El fin esque todos los “rayos tant 
los que pasan por el medio: del- vidrio. com0 
por los bordes, se reunan en un solo punto, 
de suerte que se forme sola'unwimágen: sil 
la difusion que se nota en los objetivos sim 
ples. Si los artistas llegasen á construirlo 
se lograrian gande dieta ls como, ve A. pd 
á ver. ? 

En primer (aga, es evidente: que de re- 
presentacion de losiobjetos será mucho mejo! 
terminada, y mas distinta y pues cla: visioM 
no se turba con aquella fila de imágenes 
que ocupan el espacio de difusion, cuando 
el objetivo es simple. 

En segundo lugar, como este espacio E 
difusion es la única razon que nos obliga 
dar á los objetivos simples tan gran di he 
cia focal, para hacer insensible el mal efec” 
to, no tendremos que valerr os de este re- 
curso incómodo si usamos de objetivos com* 


> A 
(ms 
Puestos, y isáts 224 anteojos: muchí= 
simo mas cortos y capaces de producir igual 
Btado de aumento. ; 
“ Cuando'con un vidrio objetivo simple 
E Quiere aumentar 100 veces su distancia 
al, no puede ser menor que 30 pies; y el 
Mteojo' es todavia mas largo por causa del 
Vidrio úeular, cuya distancia focal se ha de 
Añadir, ¿Un objetivo menor produciria: por 
Susa de su mayor espacio de difusion una 
Confusion insoportable. No:solamente es in- 
“modo un anteojo de-30 pies de largo, si= 
BO que los artistas logran rara vez formar vi- 
dios de tan gran distancia focal, La razon 
E esto es muy clara, porque el radio de las 
Caras debe ser de 30 pies, y es muy dificil 
SScribir exactamente el círculo, en que la 
Menor desigualdad inutiliza el vidrio. 
" Estos'accidentes no son de temer en la 
Construccion de los vidrios objetivos com= 
Puestos, que pueden ser fornadoscon círculos 
Mas pequeños, con tal que tengan la/aber- 
Ura que exige eb grado de aumento. Hemos 
Visto que “para aumentar 100 veces ; debía 
Sr la abertura del objetivo'de 3 pulgadas: 
A objetivo compuesto: puede tenerf100 
Pulgadas de distancia focal , y ser su aber 
Wra de mas de 3 pulgadas; y pues que la 
Astancia: focal del objetivo: ha de ser:100 
Veces mas pequeña, será de una pulgada, y 
Siendo el interválo entre los vidrios la suma 
$ sus: distancias focales, el anteojo-tens= 
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drá'1o1 pulgadas de largo, 6 8 pies 5 pul* 
gadas que es mucho menos que 30 pies. 

Me parece que un objetivo compuestó 
cuya distancia focal fuese de 50 pulgadas 
Podrá todavía admitir una abertura de 3 pul: 
gadas y aun mas: teniendo pues el oculaf 
media pulgada de distancia focal, el anteojo 
aumentará igualmente 100 veces, y su largo 
será la mitad del otro, esto es, 4 pies y cerca 
de 3 pulgadas. Este anteojo produciria pues 
el mismo efecto que otro comun de 3o pies; 
lo que sin duda es la mayor ventaja que se 
puede desear. 

Si se lograse este objetivo compuesto, no 
habría mas que doblar todas las medidas, Y 
se tendria otro que admitiese una aberturá 
de 6 pulgadas, el cual podria servir para au- 
mentar 200 veces, poniendo un ocular de 
media pulgada de foco. Un anteojo ordinario 
que aumenta 200 veces, tiene mas de 100 
pies de largo, siendo asi que el construido 
con un objetivo compuesto no tiene mas que 
unos 8 pies, y puede usarse con comodidad 
en lugar del otrode 100 pies que es un mue- 
ble casi inútil. 

Aun podemos ir,mas adelante, y doblar 
las medidas para tener un objetivocompuesto 
¿Cuya distancia focal fuese de 200 pulgadas Ó 
16 pies y $ pulgadas que admitiese una aber- 
tura de 12 pulgadas: tomando un ocular de 
media pulgada de foco, se tendria ua anteojo 
qué aúmentase 400 veces, y que seria mane- 
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table pues no tendria 17 pies de largo; 
Cuando si para producir el mismo aumento 
e emplease un objerivo simple, el anteojo 
Endría mas de oo pies de largo, y Segura= 
Mente no serviria para nada por causa de sia 

Mcesiva longitud. 

Le En París hay un anteojo de 120 pies de 
1 80, y en Londres otro de.130 pies, pero 
A dificultad de montarlos y apuntarlos des- 
Anecen las ventajas que se esperaban, De 
Sto inferirá V. A. la imporrancía de que se 
Ograse construir los objetivos compuestos 
€ que acabo de hablar. Hace muchos años 
hos yo dí las primeras ideas, y desde enton= 
trabajan en ello los mas hábiles artistas 
S Inglaterra y Francia. La cosa pide mu- 
14.95 ensayos, y mucha destreza por parte 
y ¡Dperario; y aunque yo valiéndome del 
AQuinista de nuestra academía, he logra= 
a algunas” pruebas felices, he tenido que 
Andonar la empresa por causa de los mu= 

OS gastos que requería. 
e sociedad de ciencias de _Londre pu= 
Bla el año pasado que un artista muy há- 
se0S Londres , llamado Dollon habia con= 
do el fin deseado, y ahora'se admiran 
bil q sojos en todas partes, Otro artista há= 
de París, se alaba del mismo éxito. Am= 
E me honraban en otro tiempo con su cor= 
ondencia sobre esta materia 5 pero como 
Mcipalmente se trataba de vencer gran= 
$ ostáculos de práctica, en lo que yo nada 


es 
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entiéndo, es muy Justo que yo les deje: 14 
gloría del descubrimiento, La parte teóric2! 
es lo único que me pertenece, y la que mé 
ha costado indagaciones muy profundas, Y 
cálculos penosos, que solo-de verlos se es” 
pantaria V. A. por lo que no debo extender“ 
me sobre esta»materia escabrosa,=A 16 de 
Marzo de 1762. 
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Formacion de los objetivos simples, 


E po dar á V.A, alguna idea de las in” 
vestigaciones que me han guiado'á la cons” 
truccion de los objetivos compuestos, em- 
pezaré por la formacion de los vidrios sim” 
ples, , 

-. Observemos lo primero que las dos. c3* 
xas de un vidrio pueden ser formadas de un£ 
infinidad de maneras diferentes, tomand0 
los círculos de que:son parte las caras): 
iguales ó desiguales entre sí, pero siempté 
de modo que la distancia focal sea la mismdr 

De ordinario:se da: la misma figura á am” 
“bas caras del vidrio, ó bien los rádios de 10%. 
«círculos de ellas son iguales en ambas. 


i 
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comodidad en la: Ese) ha sin duda: re-, 
Comendado esta figura, porque el mismo 
platillo puede servir para formar una y otra 
Cara, y la mayor parte de los operarios es- 
tán provistos.con poco número de platillos, 
Supongamos pues un vidrio convexo, Cu« 
yas dos caras esten. trabajadas en un mismo, 
platillo de 24 pulgadas de radio, de suerte” 
Que cada cara sea un arco de círculo cuyo 
Tadio tenga /24 pulgadas. Este vidrio será 
Convéixo por ambas caras, y tendrá su foco, 
ála distancia de 24 pulgadas segun se estima 
Por lo comun; pero como el foco depende 
de la refraccion, y esta no es absoluta- 
Mente la'misma en toda especie de vidrios, 
€n lo cual hay mucha diferencia, segun el 
Vidrio es mas ó menos blanco y duro, no es 
tgorosa esta estimacion de la distancia focal, 
Y de ordinario es algo menor ya un deci- 
Mo ya un dozayo que el radio de sus caras, 
Asi el vidrio de que se trata, y cuyas caras 
Vienen el radio de 24 pulgadas, tendrá sn fo- 
SO á unas 22 pulgadas si es del mismo gé= 
Nero de vidrio de que se hacen los espejos, 
NO obstante que aun se encuentra en ellos 
guna diferencia en la refraccion. 
«Si se hacen desiguales las dos caras del 
Vidrio se podran formar una infinidad de vir 
tios que todos tengan la misma distancia 
seal; porque tomando el radio de una ca- 
Ta mas pequeño que 24 pulgadas, se toma= 


% el otro mayor segun cierta proporcion. Se 
TOMO 1Y, 1 
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puede siempre tomar el radio de una cara á 
arbitrio, y por medio de cierta regla se ha- 
lla el radio que debe tener la otra pata que 
la distancia focal sea la misma que si ambas 
caras tuviesen 24 pulgadas de radio. La ta= 
bla siguiente ofrece algunos vidrios semejan- 
¡tes que todos tienen la misma distancia focal. 


Radios de la 1.4 cara, |Radios de la 2.4'cardo 


24 Er 


21. , 28. 

20, APRETAR 

18, cs 

16, ; 48» 

15. 60, 13 
14- » , 84» ¡bi 
13. 156. z 
12. : Infivito, 


+ En la última forma el radio de una carg 
essolo de 12 pulgadas ó de la mirad de 24 
pulgadas, y el de la otra cara esinfinito, Ó 
amas bien dicha cara es unvarco de un círculo 
infinitamente grande; y como este arco no 
se diferencia de una línea recta, la cara será 
plana, y el vidrio plano -convexo. 
¿Si quisiésemos que el radio de la prime- 
Ta cara fuese mas pequeño que 12 pulgadas 
la otra cara deberá ser cóncava, y el vidrio 
convexo cóntavo; en cuyo caso tendrá el 
nombre de menisco, He Aqui varias de sus 
formas. 
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«Tenemos pues en:todo diez y seis especies 
de vidrios questodos: tienen su foco á una 
Misma distancia, que será de unas 22 pulga- 
3 poco mas:ó menos, segun la naturaleza: 
Ividrio. 1 0 his 
“Si pues solose:trata de la distancia focaF 
Que debe teneriel vidrio, estindiferente dara 
: cualquiera deestas formas; pero hay gran: 
Werencia en:el espacio de difusion de cada 
Sspecie de ellos, el cual es menor. en unos 
Que en otros. Cuando: se quiere emplear un 
Vidrio objetivo simple como de'ordinario, nd 
$ indiferentesuna:ú otra figura, siño que: 
'cbe preferir la que produce: el' menor espa= 
Cio de difusion./Esta propiedad no cónviene - 
h la Primera especie en que las doscaras son 
“Buales, sino 4:la séptima especie que tiene la 
Propiedad de que:Cuando su cara mas conve= 
está del lado del objeto, el espacio de diz 
Jon es cerca de. una mitad mas pequeñoque 
la 
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cuando el vidrio es y A convexo por 
ambos lados. Esta'es pues:la figúrá.mas ven- 
tagosa para los vidrios objetivos simples, en 
lo que estan deacuerdo los prácticos, 

Es pues claro que para juzgar'del espacio 
de difusion:de un vidrio no basta conocer su 
distancia focal, sino conocer su especie, es- 
to eslosradios de cada cara, y distinguir cual 
de ellas está ivuelta hácia el objeto. 

En visra de esto, para hallar.la combina= 
cion de dos.vidrios que no produzcan ningu- 
na difusion de la imágen, es necesario aten= 
det ála figura delás dos caras de cada vidrio, 
y á que hay que resolver este:problema: ¿cua 
les deben ser los radios de las dos caras de ca= 
da vidrio para que el espacio de difusion seó 
mulo? La solucion pide indagaciones muy pro- 
fundas de la mas'sublime:geometría; y des- 
Pues de conseguida, el artista tiene muchas 
dificultades que vencer: es menester que dé 
á los platillos exactamente la misma curva= 
tura que ha enseñadoel cálculo, y esto noes 
todavia suficiente; porque mientras se tra= 
baja el vidrio:sobre el platillo, para darle la 
figura, el platillo mismo se altera, y hay que 
rectificar su figura de cuando en cuando con 
la mayor exactitud , de suerte:que en no to- 
mando todas estas precauciones, no hay que 
esperar buen éxito; y asi es muy dificil evira£ 
que el vidrio saque una figura algo diferen” 
te de la del platillo; por donde conoce“ 
sá V.A. la gran dificultad de perfeccionar es 
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le importante artículo de la: »dióptrica, == 
“A 20 de Marzo de 1762. : 
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Otra causa de Ta falta de limpiexa' en la rea 
Presentacion de los objetos, Diferente refrangis 
, bilidad de los 10J05 sn 


“Y 
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; A ema de ver V. A. el modo de temes 
A diar eli inconveniente de los rayos que pasar 
do por los bordes de un vidrio ño se reunen 
En el mismo punto que los qué pasan por el 
medio, delo que resulta ina infinidad dé 
imágenes dispersas en el espacio de difusion, 
O es único este inconveníente pues hay 
Otro tanto mas grave, cuanto la causa dó 
Se halla en el vidrio sino en la naturaleza 
Misma de los rayos. 
VW. A. se acordará de la variedad que rei- 
Da en los rayos, respecto de los diversos co- 
lores que en ellos percibimos, Yo he compa- 
Yado esta diversidad 'á la que se encuentra 
€n los tonos, sentando por principio que ca- 
da color «depende de ciérto número de vi- 
taciones. Áun cuando no se admita esta 
€Xplicacion, siempre es muy cierto que los 


tersa 
errasilalibenneicióe padecen+ diferente 
refracción al pasar-de unmedio: ¡trasparente 
á otro: los rayos rojos padecen la menor re- 
ftracciony-y-los violíceosiamayor3:-aungue 
la diferencia sea casi imperceptible: todos 
los demas colores, como naranjado, amari- 
Jo, verde y «¡zul Estanícofitenidos en cuanto 
. 4 la refraccion entre estos límites. Tambien 
es de advertir que el blanco es una mezcla 
de todos, le y el que por.la refraccion 
SESGO OLE0S5) 10d che pois 9 
Es ES: Cd AA un tayo:blanco OP 4 
un rayo de sol (estampa 1. fig. 35) oblicua= 
mente sobre un pedazo de vidrio ABCD, 
enulugar de seguir la direccion P.Q noysola= 
mente se aparta derejla,, sino que se diyide 
£n yarjos xayos Er, Es, Po, ¡Ems de los que 
l primero Py, representa el color rojo,.y el 
lrimo P.9,que es el, mas desviado, el color 
yjoláceo, La dispersion ru es mucho mas pe- 
peña qye so epresenta en la figuras pero 
lA ASSEESAOS, ya siendo cada. yez,mas sen> 
sible,. air e 
De esta diferente refrangibilidad de los 
xayos, segun sus diversos colores nacen los 
Aeómeros siguientes respecto de los vidrios 
¡Óptricos. + Ñ dez ; 
1,2 Sea PP (estampa 1 fig. 36), un vidrio 
convexo, en cuyo eje OR á una gran dis- 
tancia AO se halla:el objero.O o, del cual 
se trata de determinar la imágen represen= 
fada por el vidrio, haciendo, abstraccion de 
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la primera irregularidad Le dela difu= 
sion, 6.lo que es lo mismo, considerando s0= * 
lamente los rayos que pasan por el medio del 
Vidrio AB, como si sus bordes estuyiesen 
«Cubiertos con un carton, 

2,0. Supongamos ahora que el objeto Oo 
Sea rojo, de suerte que todos sus rayos sean 
deigual narraleza: el vidrio represantará 
¿la imágen Rr tambien roja. El punto R se 
Mama el foco delos rayos rojos , 6 de los 
Que padecen la menor refracción. 

3.0. Pero si el objeto Oo es violáceo, co= 
mo los rayos, de este color padecen la mayor 
Xefraccion , la:imágen Y v estará mas cerca 
del vidrio que la anterior R r. Este punto Y 
Se llama el foco de los rayos violáceos, 

4:0. Siel objeto está teñido de otro color 
medio entre el rojo y el violáceo, la imágen 
Saerá entre R y V, será distinta, y estará 
terminada por Ja recta oB, tirada del ex- 
tremo o del objetivo por el medio del vidrio, 
'Cuya regla es general para todoslos colores. 
= 5.0 Pero si el.color del objeto no.es pu- 
+ XO, como sucede en casi todos los cuerpos, 
es blanco el objeto Oo que es una mezcla 
«e todos los colores, entonces la refraccion 
¡Separa estas diversas especies de rayos, y 
Cada una representará una imágen separa= 
da. La formada por los rayos rojos se halla= 
rá en Rr; la que lo es'por los. rayos violá= 
Ceos en Vw; y todo el espacio R V estará 
lleno de las imágenes de los colores medios, 
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6.0" El vidrio PP representará pues un2 

“infinidad de imágenes del objeto dispuestas 
“en el pequeño espacio R V, y la mas distan- 
tte Rr del vidrio será roja, y la mas cerca» 
na V w violácea; siendo las demas de los co- 
lores medios, segun el órden de colores que 
vemos en el arco 1ris, 
7,9 Cada imágen de estas' separadamen= 
te será distinta , y todas estarán terminadas 
por da línea recta oB vr tirada desde el ex- 
tremo o del objeto por el medio B del vidrio; 
¿pero no se podran ver todas juntas sin bas= 
tante coufusion. 

8.0 De aquí nace pues otro espacio de 
difusion como en la primera irregularidad Ó 
aberracion, pero diferente en serindependien» 
te de la abertura del vidrio, y en estar ca= 
da imágen teñida de un color particular. 

9.0 Esta especie de difusion R Y depen= 
de de la distancia focal del vidrio, de suer- 
te que siempre es cerca de la vigésima-octa- 
“va parte de ella, Cuando pues la distancia 
focal del vidrio PP es de 28 pies, el espa= 
cio RV es de un pie, de manera que la imá- 
gen roja Rr dista un pie de la violácea V v. 
Sila distancia focal fuese doble ó de 56 
pies, el espacio RV seria de 2 pies; y asi 
de los demas. 

10. Se ve aquí la incertidumbre en fijar 
la distancia focal de un vidrio, pues los ra= 
yos de cada color tienen su foco separado; 
y cuando se habla del foco de un vidrio se 
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S deberia explicar de cual color'sé habla; pe= 
10 regularmente se entiende que es de los 
rayos de un color medio entre el rojo y el 
Nioláceo , cuales son los verdes. 

11, Cuando Se dice puessin añadir otra 
Cosa, que la distancia focal de tal vidrio' es 
de s6 pies, se debe entender que la imágen 
Verde es la que se halla 4'esta distancia: la 
Imágen roja caerá cetca de un pie mas le- 
Jos, y la violácea un pie mas cerca del vidrio. 
He aqui una nueva circunstancia y muy 
pncial á que es menester atender en los 
Mstrumentos dióptricos.==A 23 de Marzo 
1762, o y 
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Medio de remediar este defecto, usando de ob= 
- jetivos compuestos. 


do E... pueva difusion 6 multiplica= 
a N de la imágen que procede de la diver= 

¡ "efrangibilidad de los rayos segun son de 
*rente color, se debe distinguir muy bien 
“vigo otía que proviene de la abertura del 
Do fio , y de que los rayos que pasan por los 
les no forman la'misma imágen que los 


((138) 
que pasan pot-el medio, Este.nuevo incon? 
«veniente pide remedio diferente del primero 
i, En, cuanto al primer inconveniente, há 
visto V. A, que he propuesto dos medios: € 
¡no «consiste en alargar la distancia focá 
para disminuir la curvatura de las caras de) 
¡vidrio; este remedio nos obliga 4 hacer 10% 
anteojos sumamente largos, cuando se quié' 
ye que aumenten: mucho. El otro requieré 
la combinacion, dedos vidrios, el uno com” 
yexo, y el otro ,cóncavo para modificar ] 
xeftaccion , de manera que todos los rayo) 
transmitidos por estos vidrios se reunan en 
un mismo punto, y se desvanezca el espa 
cio de difusion. 
+.» Pero ninguno de estos remedios sirgó 
de nada para el inconveniente causado pol 
la diferente refrangibilidad de los rayos “1 
primero producé' efecto contrario á lo que 
desea, pnes cuanto mas se aumenta la distad* 
cia focal del vidrio, mas crece el espacio £ 
ue estan dispersas las imágenes coloreadas 
La combinación de dos ó mas vidrios, 120%. 
poco nos da ningun auxilio, y la experien” | 
cia, y la teoría han manifestado qu£ 
imágenes de diferentes colores permanece 
“siempre separadas sea cual fuere el núme > 
de vidrios que atraviesan los rayos 3 Y, 1% 
¿Cuanto mas aumento ha de producir el a 

teojo, tanto mayor es la diferencia. 
Esta circunstancia intimidó tanto a 
Neyton, que desesperó de remediar est 


1 
cds 
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hl ¿.creyéndolo absolutamente ánsepara» 
e de los; instrumentos: dióptricos ,, En que 
A vision 'se hace por rayos. refractos.. Por 
880. se resolvió. 4 renunciar /enteramentejá la 
fraccion: y emplear espejos enJugar de vi= 
anos objetivos, pues-la reflexion es siempre 
misma en eualesquiera rayos, Esta ¡idea 
Vos ha procurado aquellos excelentes telesco» 
Dios de reflexion, en quese admiran Jos efecs 
108 maraviJlosos, y de que:hablaré :en otto 
pad Juego que ¡haya referido ¡odo lo con> 
“niente á Jos instrumentos, de srefraccion, 
=0Y Luego. que yo estuve convencido de que 
Mig mposible corregir la, diversa: refrangia 
din ad de los rayos, valiéndose dela coms 
acion de varios! vidrios). adyertú que la 
oi estaba: fundada en la ley de la: refrac= 
y hy que: es Ja misma en:todos los vidrios; 
A: Pensé que, si se podian emplear: otras ma= 
» las trasparentes, cuya refraccion fuese 
diferente, de la del vidrio:, seria posi 
a biqarla con la del vidrio, de suerte 
E, todos Jos rayos se reuniesen formando 
difa sola imágen sin que hubiese espacio de 
do Ad Siguiendo esta idea, he encontra= 
y medio de componer objetivos de vidrio 
de Í agua, enteramente. exentos del efecto 
a.diversa refrangibilidad de los rayos, y 
> por. consiguiente deben .producir. tan 

Ra Beta como los espejos., 

meo ieejecutado esta,-idea tomando dos 
iscos ó. vidrios cóncayo=convexos (€S- 
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tampa, 1 fig. 37) uno de los cuales e% 
ACC, y el otro BBCC que he juntado 
por sus caras cóncavas, llenando de agua € 
hueco que quedaba entre ellas. De esta sue 
te los rayos que entran por el vidrio AAC 
han de atravesar el agua contenida entó 
Jos dos vidrios , antes de salir por CC B 
Cada rayo padece pues cuatro refracciones 
Ja primera al entrar en el vidrio AACC:+lá 
segunda al pasar de este al agua: la tercer 
al entrar en el otro vidrio CCBB: y lí 
cuarta al salir de este al aire. y 
Como las cuatro caras de estos dos Y!” 
drios entran aqui en consideracion he hall?” 
do el medio de determinar sús radios, de mi” 
ñera que sea cual fuere el color del rayo 
luz, se reuna en un mismo punto despues 
padecer estas cuatro refracciones ; y que 
diversa refrangibilidad no produzca divess 
imágenes, 


Estos objetivos compuestos de dos y | 


drios y agua, salieron al principio con 
defecto mencionado de qué los rayos 9” 
pasan cerca de los bordes no tienen el mis 
foco que los que pasan por el medio; 2% 
despues de muy penosas indagaciones ed 
“contré el medio de proporcionar los radi 
de las cuatro caras, de suerte que estos 0 
jetivos compuestos estuviesen exentos de 10% 
inconvenientes de una y otra clase. Para es 
to era preciso ejecutar con tal exactitud 
das las medidas que daba el cálculo, que 
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Menor discrepancia frustraba todas las ven= 
Vajas esperadas; y por tantono'quise insistig 
Sobre la construccion de estos objetivos, 
Por otra parte este proyecto no remedia- 
tia mas que Jos incovenientes del vidrio ob- 
Jtivo, sin que el ocular dejase de producir 
Un mal efecto, qhe no es posible remediar de 
a misma manera. Muchas veces se ponen va- 
Mos oculares en los anteojos, como diré mas 
adelante, y no se ganaria mucho en poner 
toda la atencion en el objetivo, sin cuidar de 
08 demas vidrios, no obstante que su efecto 
€s de corta consideracion respecto del pri- 
Mero, 

A pesar de lo mucho que he trabajado 
Sobre esta materia debo confesar ingenua- 
Ménte que renuncio enteramente á la cons- 
traccion de los objetivos compuestos de vi- 

Ho y aguá, tanto por causa de la suma 
dificultad de la ejecucion, como porque des- 
Pues he descubierto otros medios, no de des- 
Muir el efecto de la diversa refrangibilidad 

"los rayos, sino de hacerla insensible ; so= 
te lo cual hablaré 4 V.A. en el correo pró- 

mo, =A 27 de Marzo de 1762, 
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Otro medio mas practicable, 1 


; ¡ 

1 Ae que salieron los telescopios de 
reflexion, desacreditaron tanto los anteojo 
de refraccion, que era de pensar no. tens 
drian otra suerte que el abandono general» 
Desde entonces se descuidó su cd 
en Ja firme persuasion de que sería inutil 
todo el cuidado que se pusiese en perfeccios 
narlos, porque el gran Newton habia des 
mostrado , que los malos efectos de la diver? 
sa refrangibilidad de los rayos eran absos 
lutamente inseparables de la construcciol 
de los anteojos. S ¿ DE; 
_ Siguiendo esta opinion, ningun anteoj0 
pudiera representarnos los objetos, sin un 
confusion tanto mas insoportable cuanto má” 
yor fuese el aumento. Sin embargo aunque Sé 
hallan anteojos sumamente defectuosos en es* 
ta parte, los hay. tambien muy buenos, que el 
¡nada cedená los telescopios de reflexion. Es* 
to parece una paradoja; porque sí el dicho 
defecto estuviese tan bien fundado cmo $6 
pretende no debería haber exento de él nia” 
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gun anteojo. Esta excepcion, de que la ex- 
Periencia 'nos asegura, mérece pues toda 
Muestra atencion. 4 
Se trata pues de indagar porqué algunos 
hteojos representan los objetos con bastan= 
€ distincion , cuando otros tienen en gran 
Manera el defecto causado por la diferente 
Tirangibilidad de los rayos. Yo creo haber 
“escubierto la causa y voy á ponerla á V. A. 
€n las reflexiones siguientes, 
: 1,2 Es muy cierto que el vidrio objetivo 
"presenta una infinidad de imágenes de ca= 
A objeto, que todas se hallan colocadas en 
él espacio de difusion, y cada una está te=' 
Bda de su propio color , como queda proba= 
10 en mi carta anterior. 3 
2,2 Cada una de estas imágenes es un 
Shjeto respecto del vidrio ocular, el cual 
Presenta cada una separadamente con su 
Color propio, de suerte que el ojo descubre 
rel anteojo una infinidad de imágenes 
“iSbuestas en cierto órden, segun la refrac= 
1On de los vidrios, 
y 342 Sien lugar de un vidrio ocular hay 
Varios, sucederá siempre la misma cosa, y 
SN lugar de una imágen, representará el 
Anteojo una infinidad de ellas, ó bien una 
a de imágenes, cada una de las cuales 
e presará el objeto, pero de un color par» 
lcnlar, : 
uN Consideremos pues (estampa 1, fig. 38) 
% imágenes extremas que el anteojo ofrece 
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al. ojocolocado en O; y sea Rr la imágen 


roja y V v la violácea: las demas de los otroS 
colores se hallan entre estas dos, segun el 
órden de su diferente refrangibilidad. En es* 
ta figura no he indicado los vidrios del an- 
teojo, porque únicamente se trata del mod0 
cómo el ojo ve las imágenes. Solamente hay, 
que advertir que la distancia de ellas al oj0 
A es sumamente grande. 

52 Todas estas imágenes R r , Vo y 128 
intermedias estan pues situadas en el ej 


ORV del anteojo, y terminadas por un4. 


línea recta rw que se llama la terminadorá 
de todas las imágenes. ' 
6.2 Segun yo he representado estas imá- 
genes en la figura, la roja R res vista po£ 
el ojo, bajo el ángulo R Or, que es mayo! 
que el ángulo Vow'de la imágen violáceas 
Los rayos violáceos que vienen de la imágen 
V v entran en el ojo, y se mezclan con los r3* 
yos. rojos que vienen de la parte /R r de 14 
imágen roja R r, : 

7.2 Por consiguiente el ojo no podrá 
ver:la imágen. violácea sin mezcla de rayo$ 
de otros colores, pero correspondientes á dis 
ferentes puntos del mismo objeto. Asi el pun” 
to n de la imágen roja se confunde en el ojO 
con el extremo v de la imágen violácea, delo 
que debe resultar gran confusion. 

8.2 No estando mezclado con otros el 12? 
yo ro, el extremo del objeto parecerá rojo ó 
tendrá la imágen como una orla roja, que 
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despues se ya mezclando con los. demas colo= 
tes, de manera que el objeto parecerá termina- 
do con los colores del Íris, lo que es un defec= 
to muy comun en los anteojos, con la dife= 
Tencia de que en,unos es mayor que en otros, 
92 Si la: mayor, imágen Rr fuese la 
Violácea , y V.w la.roja; seria tambien inso- 
Portable la confusion, solo.con la diferencia 
€ que el objeto apareceria/con una. orla 
Violada/en lugar de roja. 4 
“10, La confusion depende pues de la po= 
Sicion de la recta terminadora rv, respecto 
dela línea VO, Segun sea esta , asi resultará 
Mayor ó mener confusion. 

tr. Consideremos ahora el! caso en que 
las imágenes extremas representadas por el 
Ateojo estan dispuestas de tal modo, que 
Prolongada la línea. terminadora vr pase pre- 
Cisamente por el ojo. Entonces el ojo verá 
Stampa 2, fig. 39) por un solo rayo v.r O 
todos los extremos de las imágenes,;.y en 
£éneral todos los¡puntos correspondientes á 

iismo punto del objeto serán represen= 
ados en el ojo, por.un solo ray0,, Y POr COn= 
“guiente aparecerán con distincion. ., 
212. Tal esel caso en que puede suceder 
Me no obstante la. diversidad :de las imáge= 

> €l ojo yea el objeto distintamente sin 
We se confundan diversas partes como suce» 
“2 en el anterior, Esta. ventaja se. lográ 
Pues- cuando la línea.terminadora vr pro» 
Ongada, pasa por el lugar del ojo O. 

HOMO. TY, E, 
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13. Comola disposicion de las imágenes 
extremas Rr y Vu depende de la disposicion 
de los vidrios oculares, solo se trata para 
que los anteojos esten libres del defecto men- 
cionado, dé colocar estos vidrios de modo 
que la línea'terminadora vr de las imágenes 
extremas pase por el ojo; y los anteojos en 
que esto se verifique, serán excelentes = A 
30 de Marzo de 1762.+ 


“CARTA 220» 
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Recapitulacion'de las cualidades de: un buen 
d o anteojos 


Cóstdirinao ahora lo'que llevo dicho 
hasta aquií V. A, convendrá en que es cosa, 
muy rara y muy preciosa un anteojo exce” 
lente sin ningun defecto; visto que se nece” 
sita atender 4 tantas circunstancias , cada 
na de las cuales influye “eseñcialimente: en 
la bondad de su construcción: Siendo variaS 
las buenas cualidades dé url 'aritéojo, voy 
presentarlas en resumen 4'V. A/'4 fin de que 
hinguna se nos olvide, by pun 

1,2 La primeta cualidad es el grado de 
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aumento; y cuánto mas aumenta los objetos, 
el anteojo, tanto mas perfecto es,:con tal que; 
tenga al mismo tiempo las demas buenas cuar 
lidades. Jrizgase' del aumento por el núme- 
to de veces que el diámetro: de: los objetos 
Parece mayor que á simple yista : lo que en 
los anteojos de dos vidrios se-vgrifica de mo» 
do que el aumento es tantas Veces mayor, 
Cuantas la distancia focal-del widrio objetivo 
éxcede á:la del ocular. En la de los anteojos 
de muchos vidrios no es tan facil juzgar es= 
te punto. Mesa ds 

22 La claridad es lasseguuda' cualidad de 
un anteojo. Cuando representa los objetos 
Oscuramente, y.como entre niebla, el anteojo 
*s muy defectuoso. Para «evitar este incon= +, 
veniente, es menester que el vidrio objetivo 
tenga suficiente abertura, la cual se arregla. 
Por el grado de aumento. Los artistas han de. 
terminado que para un aumento de 300 ye= 
Ces, ha de ser de 3 pulgadas el diámetro de la 
abertura, y á proporcion para los demas gra= 

lós de aumento. Cuando los objetos no. som 
Muy luminosos por sísmismos y:conviene da£ 
Mayor abertura al objetivo. 01000000 2 
342 La tercera cualidad: consiste.en la dis. 
tincion ó limpieza de la representacion, Pa 
Ya esto es menester que los rayos que pasan 
Por el borde del objetivo;-se reunan en el 
Mismo punto quelosque pasan: por el me- 

lo, 6:que álo menos la aberración no .Se2 
Sensible, Cuando el objetivo. es simple, su 

: a? 
) 
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distancia focal ha: de pasar de cierto límite. 
gue tiene relacion con el grado de aumento: 
Asi cuando este ha de ser de 100 veces, €% 
preciso que la distancia focal del objetivo std 
4 lo menos de 30 pies; de suerte que la dis- 
tinción nos pone en la necesidad de hacer.10% 
anteojos tan largos cuando se quiere muchO 
aumento. Para evitar este inconveniente ser” 
virán-los objetivos compuestos de dos vi“ 
drios; y si los artistas lograsen construirlosj 
se podrian acortar mucho los anteojos siendO 
el mismo el grado de aumento. En esta parté 
V. A, recordará lo que he dicho antes biel 
latamente. $ 

4.2 La cuarta cualidad toca tambien ál2 
distincion ó pureza de la representacion, € 
cuanto es turbada por la diversa refrangibi- 
lidad de los rayos de, diferentes colores. YO 
he manifestado la posibilidad , y el modo de 
remediar este inconveniente; y siendo impo" 
sible que las imágenes formadas por los dí“ 
ferentes rayos se reunan en una sola, se t12? 
ta de disponer'los' vidrios del modo que ké 
explicado en-mi carta anterior, esto es, qué 
la línea terminadora de das imágenes exut' 
mas pase por el ojo. Sin esto el.amteojo tend" 
el defecto de representar los objetos rode2” 
dos de colores del iris, el cual se desvanecé 
disponiendo los vidrios del modo menciona”? 
do. Para este efecto es menester poner m3% 
de dos vidrios, 4 fin de poder + disponer! 
segun conviene, Hasta aqui solo he hablad0 
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delos anteojos compuestos de dos vidrios uno 
Objetivo y otro ocular, cuya distancia res- 
pectiva está determinada por sus distancias 
focales, y asi no se puede variar. Sin embar= 
80 sucede por fortuna que la línea termina= 
dora de que he hablado pasa poco mas Ó me- 
Mos por el lugar del ojo, de suerte que es cas 
si insensible el defecto de los colores del iris 
Con tal: que se haya cuidado de remediar el 

efecto anterior, sobre todo cuando el au- 
Mento no es muy grande, Si el aumento es 


- Considerable, será: bueno poner dos vidrios 


Oculares para desvanecer enteramente los co- 
lores del iris, -pues en este caso recibiendo 
gualmente el aúmento los menores defectos, 
Se hacen insoportables. 
5.2 «La quinta y última buena cualidad 
los anteojos es tener un gran campo apa= 


.Yente, quees el espacio que se descubre por 


el anteojo. V. A. tiene presente que los pe- 


- Mueños anteojos de teatro con ocular cónca= 


Yo, tienen el defecto de un campo aparente 
Emasiado pequeño, por lo que no pueden ser , 
le mucho aumento. La otra especie con ocular 

Convexo, está menos sujeta á este defecto; 

Pero como representan inversos los objetos, 

serian preferibles los anteojos de la primera 

especie, si nos descubrieran mayor campo, 

Que depende de la abertura del vidrio ocu= 
ar; y V. A, ve que siendo determinada esta 
Por su distancia focal , no podemos aumen 
tarla á nuestro arbitrio, Poniendo dos, Lr€s, 


! (130) 


a 'ó mas vidrios oculares se ha logrado hace! 
“  mayorel campo aparente; y este es nuevó 
+ “motivo para emplear varios vidrios:en la con* 


truccion de lósanteojos, 4 finde que tenga! 
“toda la bondad que se necesita, i 

A estas buenas cualidades:se podria aña” 
dir la de que la representacion no sea inve!* 
sa, como lo es/en los anteojos astronómico 
pero es facil remediar este defecto, si acasó 
lo es, añadiendo otros dos vidrios oculares 
como lo manifestaré en mi primera carta. 
A 3 de Abril de 1762. 
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CARTA 22T. 


Anteojos terrestres de cuatro vidrios. 


Mco me he detenido en hablar de 
los anteojos compuestos de dos vidrios con” 
-vexos, conocidos con el nombre de tubos aS 
tronómicos, porghe son los que comunmen” 
te se usan en las observaciones astronómicas 
. comprende sin dificultad que el uso 
tos instrumentos, por excelentes qué 
e ciñe únicamente al cielo, porqué 
tan los objetos en una situacion 10” 
rsaz lo cuales muy desagradable cuando 
“se quiéeré contemplar los objetos terrestres 
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SUE querríamos ver en su situacion natural; 
Pero despues del descubrimiento de esta es- 
Pecie de anteojos pronto “se encontró el mé= 
dio de remediar esta incomodidad, doblando 
_ Por decirlo asi , el mismo anteojo; Sabiendo 
Que dos vidrios representan inversos los ob= 
od claro que juntando á este anteojo 
ke 8 semejante invertirá. de nuevo los obje= 
Os; y de consiguientese yerán derechos. De 
aqui nace otra especie de anteojos compues= 
tos de cuatro vidrios á que llaman anteojos 
terrestres ó de larga vista; porque se usan 
Para mirar objetos que estan álarga distan- 
Cia sobre la tierra. EE 
ma Los cuatro vidrios A,B,C,D (es- 
tampa 2 ig. 40) colocados en el tubo MM 

N representan.uno de estos “anteojos , el 
Primero de los cuales A se llama objetivo, 
y oculares los otros tres B,C, D. Estos cua= 
to vidrios son convexos, y el ojo” debe es- 
tar colocado al extremo del tubo, y á cierta 
distancia del último ocular D , segun Se ve= 
Yá despues: 

2.2 Supongamos que el objeto O o que se 
Mira por el anteojo está gran distancia, y 
Veamos el efecto que cada vidrio producirá. 

l objetivo representará en Pp la imágen 

el objeto 4 su distancia focal, la cual la de- 
terminará la línea recta tirada desde el ex- 
temo o por el medio del vidrio A. Esta línea 
NO se ha puesto en la figura por no aumen 
tar el número de ellas. 27 


ts2) p 
3.2 "La dicha imágen Pp hace el oficio 
del objeto respecto det segundo vidrio Bs' 
el cual se coloca de modo que el intervalo 
BP sea igual á su distancia focal, 4 fio de 
que la segunda imágen sea trasportada al iM* 
finito comoen Q 4, queserá inversa comol4 
primera Pp, y estará terminada por la Jíne2 
recta , tirada del medio del vidrio B por el 
extremo p. A 
, 4,2 El intervalo A B entre estos dos pr” 
meros vidrios es pues igual á la suma de suS 
distancias focales; y si el ojo estuviera des 
tras del vidrio B se tendria un anteojo as” 
tronómico, por el cual se veria el objeto 107) 
en Qg, y de consiguiente inverso, y amplifi- 
cado tantas veces como la distancia AP e% 
mayor que la BP, Pero en lugar del ojo se 
pone detras del vidrio B 4 alguna distanci8, 
el tercer vidrio C respecto del cual la imágel 
Qg hace el oficio del objeto, pues efectiva- 
mente recibe los rayos de esta imágen, la qué > 
hallándose á gran distancia (esto es, siendo 
paralelos los rayos) el vidrio C representará 
la imágen á su distancia focal en R r. : 
5.2 Estando inversa la imágen Q q, la Rf 
estará derecha y terminada por la línea rec- 
ta que se tirará del extremo q por el medio 
del vidrio C, y qué pasará por el punto r. Po£ 
consiguiente los tres vidrios A, B,C juntoS 
representan el objeto Ooen Rr, y estaimá- 
. Ben está derecha. y 
6,2: Finalmente se coloca el último vi" 


(153) 


drio de manera que el intervalo DR sea igual 
Á su distancia focal. Este vidrio alejará la 
imágen Rr al infinito como en Ss cuyo extre= 
O + lo determinará la línea recta tirada des= 
* el medio del vidrio D por el extremo 7; 
Y el ojo colocado detras de este vidrio verá 
eectivamente la imágen Ss en lugar del 
Verdadero objeto O 0. 
7 Ahora es facil juzgar cuántas veces 
Aumentará los objetoS*este anteojo compues- 
O de cuatro vidrios, para lo cual no hay mas 
Que atender 4 que los*dos pares de vidrios: 
Oman cada uno separadamente un anteojo 
Mtonómico. El primer par de vidrios AyB 
qunenta el objeto tantas veces, cuantas la 
IStancia focal del ptimer vidrio A excede á 
del segundo B, y otras tantas veces la imá- 
e ormada en Qq es mayor que el obje= 
0. A 
o 82 La imágen Qg que hace el oficio del 
; o respecto del otro par de vidrios C y D, 
E aumentada por estos tantas veces cuan= * 
la distancia focal del vidrio C. es mayor 
Que la del vidrio D. Estos dos aumentos fun- 
h las dan el verdadero aumento producido por 
Cuatró vidrios: 
9á Si puesel primer par de vidrios Á y 
no menta 1o veces, y el otro par Cy 
nta 3 veces, el anteojo aumentará los 
o 3 veces 10, €sto.es, 30 Veces; y la 
otura, del objetivo debe ser correspon= 
Ente segun la regla establecida. 
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10 Aquí pues ve V. A. que side un ante0 
jo terrestre ó de larga vista sequitan los doi 
últimos vidrios C y D, queda un anteojo 35 
tromómico; y que estos dos vidrios € y 
forman tambien otro; de suerte que un 40” 
teojo de larga vista está compuesto de do 
anteojos astronómicos; y reciprocamente 
anteojos astronómicos juntos forman un 40” 
teojo terrestre. z d 

Esta construccion admite'una infinid! 
de variaciones como diré mas adelante. == 


6 de Abril de 1762, 


AAA et 


CARTA 222, 


Colocacion de los vidrios en los anteojos 
Perrestres. » y 


Pi de ver V. A, como añadiendo 
dos vidrios convexos á un anteojo astronó” 
:mico resulta un anteojo terrestre que nos 1% 
presenta derechos los objetos, Los cuatro Ye 

rios de que se componen estos anteojos * 
pueden disponer de infinitas maneras, tanto 
respecto de sus distancias como de sus f0” 
cos. Voy á explicar las: mas esenciales (es* 
tampa 2, fig, 41). 
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di 2 Por lo que hace á sus distancias, y2 
As que la de los dos primeros vidrios Ay 
Ea a suma de sus distancias dle de igual= 
nte'que la de los dos vidrios € y D; y ca- 
he par viene á ser un anteojo simple com= 
0 de dos vidrios convexos. Pero qué dis- 
MEL deberá haber entre los dos vidrios del 
o By C? Parece que deberia ser indife= 
R € el ser grande ó pequeña, supuesto que 
aumento que siempre es compuesto de los 
08 que cada par produce separadamente 
Permanece el mismo. 
E 2,2 Consultando la experiencia se advier- 
que si 'se acercan mucho los dos vidrios 
el medio, se desvanece enteramente el cam- 
y 1afeParente, y esto mismo sucede si se apar= 
de mucho, En ambos casos no se ve mas 
AN Una pequeñisima parte del objeto que 
Mira por el anteojo. A 
pS “2 Los artistas acercan ó alejan el últi- 
q Par de vidrios del otro, hasta descubrir 
OE campo aparente, y despues de ha- 
nao este punto, entonces fijan los 
dl los, Han observado que esto se verifica 
ando la distancia entre los dos vidrios B 
dis del medio es mayor que la suma de las 
ancias focales de los mismos vidrios. 
a VA. conoce que esta distancia no 
ceca dela casualidad, sino que se de-= 
O de la teoría su determinacion aun con 
3 exactitud que de la: experiencia. Perte= 
ciéndo á un fisico indagar las causas de 
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todos los as Sd A descubre la ex* 
periencia, voy á exponer los principios qu 
nos suministran la distancia mas ventajo” 
sa BC entre los dos vidrios del medio (8% 
tampa 2, fig. 41 ” 3 
5.2 de PEE para ser visible el objetó 
han de venir rayos de todos sus puntos 
ojo, consideremos el camino del que viniends 
del extremo o del objeto visible pasa por? 
medio A del vidrio objetivo; porque si £% 
te rayo no entra en el ojo no será visible di 
cho extremo. Este rayo no padece ningul 
refraccion en el vidrio objetivo, pues pa% 
por su medio: de consiguiente continuará 1 
línea recta hasta el segundo yidrip, al cu? 
encontrará hácia su extremo:b, m 
6.2 Este rayo se refrange en el segund! 
vidrio y muda de direccion, de suerte q% 
concurre en un punto n del eje de los vidrio% 
. Y £ste punto seria su foco si el rayo A bh 
biese sido- paralelo al eje; pero como $ j 
del punto A su reunion en el punto n de 
eje será á mas distancia del vidrio B que! 
distancia del foco. j y 
7.2 El tercer vidrio C se ha de colocar a 
manera que el rayo, despues de atravesat sa 
eje enn, vaya á parar precisamente á su £ 
tremo e: por donde se ve que cuanto masa, 
ses la abertura de este vidrio C, mas aparta! z 
debe estar del vidrio B, y mayor es la des 
tancia BC. Por otra parte no se puede aparte | 
nas el vidrio C, pues entonces el rayo Y. 
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feria en él, y no AEREA el punto de 
Onde salió. Esta circunstancia es “pues la 
Que determina la distancia BC entre los 
po vidrios del medio, 'segun se dijo la da= 
4 la experiencia, 
82. El vidrio C'producirá nueva refrac- 
Sion en el rayo mencionado, la que le dirigi- 
Á precisamente al extremo d del último ocu» 
Ri D, que siendo mas pequeño que € > hará 
Tayo cd un poco convergente hácia el eje, 
"Por tanto en el último vidrio se refrangi- 
€ suerte que concurrirá con el eje 4 me- 
08 distancia que está el foco; y alli es 
Eecisamente: donde ha de estar el ojo para 
“ibir todos los rayos trasmitidos por los 
, Mos y descubrir el mayor campo aparente. 
A Por este medio se logra un campo apa= 
te, cuyo diámetro es casi doble del de los 
“Meojos astronómicos que producen igual 
viento. Asi pues estos anteojos con cuatro 
- Vidrios tienen la ventaja de representar de- 
Chos los objetos y tener mayor campo apa. 
Qe, lo que ¡es de importancia en ciertos 
+ 54S05, 
10, Finalmente, posible es disponer ..es- 
08 Cuatro vidrios de suerte que: sin dismi- 
Wir las dichas ventajas , se desyanezcan en- 
mente los colores del iris, y se vean los 
Bjetos con suma limpieza y distincion; 
Bro hay muy pocos artistas capaces de con: 
Buir este grado, de perfeccion, =Á 10 de 
Bril de 1762. 
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CARTA 223. 


Precauciones para la construccion de los ant” 
jos. Necesidad de dar-de negro á:lo inter 
: del'tubo. Diafragmas. y 


I 

Ahora voy á'enterar 4 V: A. de algun 
precauciones muy necesarias en la construé 
cion de los anteojos, que aunque no pertes 
necen ni á los vidrios ni la disposicion. 4 
ellos, na dejan de ser de la mayor importa 
cia, de manera que si no se observan escill” 
pulosamente es enteramente inútil el mej 
anteojo. No basta” colocar los vidrios 
suerte que todos los rayos que dan en ell 
sean trasmitidos'al traves de dichos vidrió% 
hasta el ojo, es menester ademas imped! 
que lOs rayos extraños sean'trasmitidos po! 
el anteojo, para que no turben la represen 
tacion. Para conseguirlo se toman las plé” 
cauciones siguientes. : 11932 

y 1.2 Los vidrios que componen un ante0” 
jo deben estar metidos en ún tubo, paf 
que ningunos “otros rayos sino los que Pp?” 
san por el objetivo puedan llegar 4 los de* 
mas vidrios. Para eso,el tubo ha de este 
bien cerrado por todas partes, sin que ná 
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uz pueda entrar por ninguna raja ó agu- 
Eerillo; la luz que por él entraria confun= 
Iria la representacion de Jos, objetos, 
212 Tambien es muy importante que lo 
Mterior del tubo esté dado de negro, y de 
ANA muy subido, pues'se sabe que este co- 
Or no refleja los rayos por mas fuerte que 
Sa la luz que dá en él, V. A; habrá notado 
Me efectivamente los tubos de los anteojos 
stan negros por adentro; y una sola refle= 
lOn nos hará ver la necesidad de hacerlo, 
3 3.2 El objetivo del anteojo no transmite 
Ñ '2mente los rayos de los objetos que nos 
A Presenta el anteojo, sino tambien los de los 
Jetos que estan á los lados, los cuales en= 
án en gran cantidad. Si pues el tubo fuese 
¡pánco ó de otro color por adentro, estaríz 
apsinado ; y saldrian rayos de luz que - 
la vesarian los demas vidrios, y turbarian 
Vision mezclándose con los rayos propios 
los objetos, 
ad 4.4 Pero silo interior del tubo está da= 
Mad € negro' muy oscuro , por mas ilumi- 
Ugo: que esté, no se forman-en él. rayos de 
» Esta 'negrura es necesaria en todo el 
m7 Bo, porque:no hay negro'tán oscuro que 
«minado no despida algunavlnz débil; y 
Onces aíngue pásen algunos rayos extra 
1 Por ell segundo vidrio*B, el negro” del 
ler siguiente losextingue enteramente. Hay 
Y to negro! muy-brillante'que es menester 
Usarlo de ningun modo, 


e 
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5.2 De ordinario no basta esta precal” 
cion, y hay que poner dentro del tubo 41 
ó varios diafragmas cón un pequeño agug” 
rillo para detener mejor la luz falsa; po 


es preciso cuidar de que estos diafragma 


“no intercepten los rayos de los objetos 41 
nos ha de representar el anteojo. 

¿6.2 Es menester ver en donde los ray% 
propios de los objetos se hallan mas reuW” 
dos dentro del tubo, loque se yerifica 
el lugar en que estan representadas las imé* 
genes, pues alli estan enteramente reunid0 
los rayos. Como el vidrio objetivo represel” 
ta la imágen en:su foco, se examina el tam 
ño que tendrá esta imágen, y se. pone allí 
un diafragma con un agugero que sea ¡gu4 
á ella ó muy poco mayor; porque: si el agW” 

¿gero fuese menor que la imágen, se dismi” 
nuiria el campo aparente, lo cual seria Y! 
gran defecto. ¿ 

7.2 Esto es lo que hay que advertir ace!” 
ca del diafragma: en los anteojos, astronóm” 
cos de dos vidrios convexos, En. los anteo) 
terrestres hay dos:imágenes dentro del +4” 
bo; pues ademas de la primera. represent”, 
da por el objetivo en su foco ,, y, que el $” 
gundo vidrio trasporta al. infinito, repté” 
senta tambien el tercer «vidrio, otra imág!% 
en su foco la que está derecha. Convendré 
pues poner en dicho foco otro diafragma C0%, 
un agugero del tamaño de. la imágen. 
8,2 Estos diafragmas con lo. negro en lo 
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intetior del: tubo producen tambien> muy 
uemefecto en cuanto:á la distinción de los . 
Objetos, Sin embargo cuanto mayor-es ¡el 
Simpo aparente. que «descubre el anteojo; 
Menos ventaja se deberá esperar de estos 
afragmas, porque:sierido:entonces las imá- 
Snes. mayores.es preciso que los agugeros 
€: los diafragmas sean tan grandes:que 'es 
til ponerlos. Por: Jo;mismo es menester 
Ehtonces cuidar de darmbien de negro lo ins 
Wrior-del tubo:y:hacerlo mas largo., con lo 
Que se disminuye,mucho el, defecto mencio= 
Mado.—A, 13 de Abril de. 1762012 
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ón Jos“ anteojos nos representan la'lána , los 
day Planeras » esol y las estrellas fijas: 


10191, 13 


No dudo: de que V. “A. se “alégrará de' 

meluida la tédría árida de Jós anteo- 

ds qhe casino tiene! otro atractivo qué el 

de auiarnos á'los grándes descubrimientos 
le por sw medió sé han hecho. Catisa sin 

Aída “grande sorpresa el ver los objéros muy 
¡Stantes' tan bien como si estuviesen ciento 
Mas veces mas terca! de nosotros, sobre 
XOMO 1», L 
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“todo. cuando nos es- imposible acercarnos 
ellos:como sucede respecto de los cuerpo$ 
celestes; y V. A. conocerá que por medio de 
los anteojos debén de haberse descubiertó 
cosas maravillosas en el cielo. 

«Viendo la luna cien-yeces mas cerca: de 
lo que está efectivamente, podemos obsef- 
var en ella ciertas desigualdades muy cu” 
riosas, como valles y alturas enormes, qué 
por su irregularidad mas parecen obras con$ 
triidas de intento que montañas. De esto 
infieren algunos que la luna está habitada po 
criaturas racionales, bien que solo la omni? 
potencia y la soberana sabiduría y bonda 
del Criador basta para darnos pruebas com” 
vincentes. 

De esta manera se han hecho los ma? 
importantes descubrimientos en los planet29 
que á simple vista no parecen mas que pun” 
tos luminosos; pero mirados por buenos aM* 
teojos se:ven como la luna Ó,mayores.: : 

No dejará de sorprender a V.A, el qué 
yo le asegure que con el mejor anteojo qué 
aumente mas de 200 veces, no se yen 14% 
estrellas fijas mas.que como puntos, y aun 
mas pequeñas que á simple vista; lo que 
tanto mas de admirar cuanto es cierto que 
anteojo nos las representan tales cuales 185 
veríamos si estuviésemos 200 veces mas cel” 
ca. Deesto pudiera inferirse que los anteo? 

¿jos pierden su cualidad en esta parte3.peró 
esta idea se desvanece luego que se cons” 
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dera que nos e millones «de estre= 

“Mas que sin su auxilio no veríamos, Tam= 
len vemos súmamente mayores los interya= 
Os Entre las estrellas; y dos estrellas que 4 

“mple: vista parece quese tocan, miradas 

POr un anteojo: se-vé entre: ellas una distan» 

Cia considerable, lo que prueba «suficientes. 

Ménte el:efecto del anteojo: 

1 ¿Cual es pues: la causa de:que las estre»: 
las fijas:mos parezcan mas: pequeñas mira= 
AS-por elyanteojo que á simple 'vista? Para. 

"espondersá está cuestion debo decir que las 

SStrellas fijas nos' parecen mayores á simple 

Vista:que lo que deberian; y: que esto pro= 
“Che de cierta.luz-falsa, En efecto los rayos 

Que salen de una estrella pintan su imágen 

rela retinacen el fondo del ojo, como un 
nto; pero losmervios inmediatos son con. 

Movidos y producen la»misma sensacion que 
* expérimentaria si la imágen del objeto 

Ntada sobre la: retina ¡fuese mucho mayor»: 
to. mismo sucede cuando de noche mira= 
9 una luz muy distante: que nos parece 
cho mayor.que silla» mirásemos de cerca, 
YO aumento ¡es causado: por un falso res= 

Plandor, Cianto: mas! aumenta” el anteojo, 
Mas debe disminuirse este accidente, asi pora 
le los rayos se debilitan algo, como por 
e es entonces mayor la verdadera: imágen 
Sbre el fondo del ojo, y no-es un: solo pun- 

O donde se hace la impresion: de los rayos. 

4 Pues aynque tan dio nos parecen 

a 
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las estrellas miradas por un- anteojo, pode- 
mos asegurar: que á simple vista nos parece” 
rian todavia mucho menores sin la luz :ac- 
cidental expresada. 

De esto sigue que pareciéndonos. unos 
puntos las estrellas fijas, no:obstante de ver” 
las aumentadas 200 veces, debe ser enormé 
su distancia. Es muy facil entender el cómO 
se puede estimar esta distancia. El diámett0 
del sol aparece bajo un ángulo de 32 minu- 
tos. Si el sol estuviese pues*32: veces mas 
distante todavía lo veriamos bajo un ángulo 
de un minuto, y de consiguiente mucho ma* 
yor que-una estrella vista por el anteojo» 
pues el diámetro de ella no pasa de dos se” 
gundos, 6:es:treinta veces menor. que uN 
minuto. Seria pues menestér-que el. sol: es- 
tuviese todavía: -30: veces mas lejos, esto 
es,;960vetes para que no'nos pareciesé 
mayor que una:estrella fija. observada pof 
el anteojo. Ademas las estrellas estan 200 
veces mas distántes que lo que el anteoj0 
nos representa: .Inego el sol debería es“ 
tar 200 veces 960, esto es, 192.000 «veces 
mas distante que está, para que nos pare” 
ciese del tamaño de una. estrella, fija, Po£ 
consiguiente:si las estrellas fijas fuesen.cues” 
pos tan:grandes como el sol; sus distanciaS 
serian 190.000 veces mayores:que la del sol 
si-fuesen mayores, deberian ser sus distan” 
cias.otras.taritas veces mayores; y aun su” 
poniéndolas muchas yeces mas pequeñas 
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Seran no obstante sus distancias muchas mil 
Veces mayores. que:la del sol, que es de mas 
de 17 millones de leguas, 

V. A, quedará sin duda'atónita al con= 
templar esta distancia: prodigiosa y la entem 
Ta extension del mundo. ¡Que poder será el 

€ quien ha creado: esta inmensidad , y es el 
dueño,absoluto de ella! Adorémosle con, la 
Mas profunda, veneracion. A 17 de Aril 
de 1762, ao 
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CARTA 29D, 


? Or qué la luna y el sol parecen mayores al sq. 
lar y al ponerse que 4 cierta alturas 


v: A. habrá reparado que cuando 
sale ó se pone la luna., nos parece mucho 
Mayor que cuando está en lo álto del cielo, 
Eh cuyo fenómeno concuerda todo el mun+ 
0, y aun se obserya lo mismo en el sol, 
Esta apariencia ha dado mucho que pensar á 
Jos Eilósofos, y por cualquier parte que se 
2 mire, se encuentran dificultades casi in= 
Superables; : y 
Seria ridículo inferir que el cuerpo de 
la luna es en efecto mayor cuando está en 

horizonte, y menor cuando está mas eles 
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vada. Ademas de pa 0 idea es'absurda en 
sí misma , se ha de atender á que al mismo 
tiempo que nosotros vemos la luna en el hori* 
zonté, otros habitantes de la tierra la ven 
mas elevada y mas pequeña. 

Igualmente ridículo serível explicar es* 
te fenómeno singular, suponiendo que la lu- 
na:en el horizonte esté mas cerca de noso” 
tros que cuando está muy elevada, por 12 
certeza de que un cuerpo nos parece tanto 
mayor cuanto mas cerca le tenemos; y V.A- 
sabe que cuarito mas lejos está un objeto ma 
pequeño nos parece. Esta es justamente la 
razon de que las estrellas nos parezcan Su- 
mamente pequeñas, no'obstante de ser pro- 
digioso su verdadero tamaño. 

... Pero pormas probable que parezca esta 
idea, no.puede tener lugar. Mas certeza hay 
todavía de que la luna dista mas de nosotros 
cuando sale ó se pone, que cuando está mas 
£levada. Pondré aqui la demostracion (es- 
dampa 2, fe. pe, DN 2109.22 2 
Sea el círculo, ABD la tierra, y' sea L 
el lugar donde se halla la luna, El habirante 
que esté. en A verá la luna en su. zenit, 

£n:el punto mas alto del cielo, Otro habitan- 
1e en D, donde la línea DL raza la super, 
ficie de la tierra, verá la luna al mismo tiem- 
po en su horizonte, de suerte que á un tiems 
po parecerá; la luna ¡al especrador A en SU 
zenit, y al espectador D en su horizonte. «ES 
claro que la última distancia DL, somayo£ 


16 

Que la primera Al ea consiguiente la 
luna dista mas delos que la ven en su: ho= 
FiZonte, que de los que la ven cerca :del ze= 
Dir De aqui se sigue.que la luna vista en el 

Orizonte deberia parecernos mas pequeña, 
Pues efectivamente está mas: distante de no= 
SOtrog que cuando está muy elevada. Es 
Pues de maravillar que observemos cabal- 
Mente lo contrario, -pareciéndohos mucho 
Mayor cuando la vemos cerca del horizonte 
ue en el medio del cielo. ( 

Cuanto mas se profundiza este fenóme- 
NO, mas singular parece y mas metecé nues 
tra atencion; porque es cierto que estando 
Mas lejos la luna en-el horizonte, deberia 
Patecernos mas pequeña, siendo asique todo 
£l mundo asegura unánimemente que enton= 
C6s parece mucho mayor. Esta contradiccion 
ES evidente, y parece oponerse. á todos los 
Principios establecidos en la óptica, los cuaz 
£S estan demostrados. tan bien como los de 12 
Efometría. ó : 

Creo haber manifestado bastante la du+ 
da en que estamos sobre este asunto, y asi 
Conocerá mejor V. A. la importancia de la 
Verdadera explicacion de esta'gran dificul= 

d. Sin detenernos 4 examinar este juicio 
Beneral de todos los hombres aceíca del pro= 
l8ioso tamaño de la luna en el horizonte, 
Me limitaré á la cuestion principal, que es 
Sl estando la luna cerca del horizonte nos 
Parece efectivamente mayor. 
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V. A. sabe Ed ai muy seguro 
de medir exactamente los diámetros de 105 
cuerpos celestes, determinando el número de 
grados y minutos que ocupan en el cielo; 
loque es lo misíno, midiendo el ángulo qué 
forman las líneas tiradas de los extremos d$ 
la luna al ojo del espectador; y este ángulo 
es loque se llama el diámetro aparente de 
la luna. Hay instrumentos á propósito par? 
determinar. exactamente” este” ángulo; Y 
cuando con ellos se mide'el diámetro de 12 
luna, 'primero: al salir,y Inego cuando está 
mas- elevada en: el cielo, se halla efeciiva” 
mente que su diámetro -es.algo menor en € 
primet caso que en el segundo, como lo exi* 
ge la desigualdad de las distancias. Nad2 
hay que dudar:sobre esto; pero por la mism2 
razon se-aumenta la dificultad en Ingar de 
disminuirse; y nos preguntarán con mas mo* 
tivo, ¿por qué todos juzgan la luna mayor al 
salir y. al ponerse, no: obstante que su diá“ 
metro aparente es entonces realmente mas 
pequeño? 3 y:chal es la causa de esta ilusion 
general en todos los hombres? El astrónom0 
que sabe perfectamente que el diámetro :apa* 
rente de la luna es entonces mes pequeños 
se engaña en ello como el mas ignorante al" 
deano.—=A.20 de Abril de 1762, , 


la 
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CARTA 226. 


20 , 
Reflexiones sobre la cuestion anterior. 


ke Vera: no hubiera creido que la sola 
pticion ide la luna estuviese sujeta á tan- 
3S dificultades; pero espero: se desvarieces 
40 con las reflexiones siguieñtes. 
1,2 No debemos extrañar que el juicio 
Je formamos acerca del tamaño de:los!ob= 
05 no concuerde con el ángulo visual en 
Me los vemos; y de ello nos da pruebas-la 
“Periencia diaria. Un gato por ejemplo se 
yo Tesenta cerca de mí bajo'un ángulo ma- 
Sos e un buey á la distancia de 100 pa= 
* Sin embargo yo' no juzgaré el gato mayor 
e el buey, y V.A: se acordará de que 
Stros juicios sobre el tamaño: de las co= 
dd ligado” íntimamerte con el de la 
As de suerte qué 'si nos engañamos 
A estima de la distancia, será necesaria= 
Gite falso nuestro juicio: sobte el tamaño; 
a Aclárase este punto, considerando 
E tna mosca pasa'por delante de:no* 
ello de improviso sin: que pensemos en 
Jero? Cúindo nuestra vista éstá fija en ob= 
distantes,* nos imaginainos que €tá 
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muy distante de nosotros, y como nos pat” 
ce bajo un ángulo considerable, creemos Y 
el primer momento que es algun pájaro qué 
á aquella distancia nos pareceria bajo el mis 
mo ángulo. Prueba. esto que nuestro juicló 
sobre el tamaño de los objetos no se reg! 
sobre el ángulo visual bajo el cual se vel» 
y que hay gran diferencia entre el tamal” 
aparente de los objetos , y el tamaño juzg* 
do ó estimado: el primero depende del áng!” 
lo visual; y.el otro de la distancia á 9% 
Juzgamos los objetos. 

3.2 Para hacer uso de esta observacio! 
observo que no deberíamos decir que vemo) 
la luna en el horizonte, mayor que á 
altura considerable, Esto es falso absolut?” 
mente, pues lejos de eso, la vemos alg 
mas pequeña,, Para hablar exactamente 4 
bemos decir que juzgamos y estimamos 1% 
yor la luna cuando se halla en el horizontó 
lo que es puntualmente verdadero segun * 
consentimiento únanime de todo el mund' 
Esto basta para disipar la contradiccion e 
notamos antes; y nada se opone á que * 
salir Ó ponerse la luna, pueda ser juzgad 
6 estimada mayor, aunque se la yea bY” 
un ángulo menor, * 

4.2. Nose trata pues de esplicar por 9" 
vemos mayor la luna.en el horizonte, 9” 
es un imposible, pues efectivamente 1% 
parece mas pequeña , como se prueba pol » 
medida del ángulo. visual, La dificultad 
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teduce $ . (10 
E ce pues áiesta cuestion: 3 por qué en= 
Aer juzgamos ó estimamos mayor la ln- 
¡E Es necesario dar la razon de este juicio 
MBular. La cosa no es en sí nada estraña, 
oa conocemos mil casos en que juzgamos 
y grandes los:objetos, aunque los vea= 
Os bajo ángulos muy pequeños. 
Pd Diremos. pues que cuando la luna 
noo Se:pone la juzgamos mas distante de. 
Sotros-que cuando ha subido á cierta al= 
3 En conviniendo en esto, sea cual fue- 
a causa, se sigue necesariamente que 
TOS juzgar la luna tambien mayor á 
Porcionz: porgue cuanto mas. distante 
“mos un objeto, mayor presumimos que 
e la misma razon» Cuando por alguna 
Dor do me imagino que una mosca que pasa 
de elante de mis ojos está 4 Ja distancia 
0d Pasos y me veo obligado, casi á pesar 
tax, á juzgarla tantas, veces mayor cuan= 
ON 0 pasos: exceden la verdadera distan= 
e la mosca ámmis ojos: ¡ 
e Tenemos pues que examinar esta 
dis ion: ¿por qué estimamos ¿la luna. mas 
'Ante de nósotros, cuandorse,halla- en el 
il ed ¿y porqué estan:general esta 
Verda que nadie. está exento de.ella? Es 
E que le luna, está entonces algo mas 
Hoy Ss Segun manifestó en mi.carta ante», 
y pero es tan pequeña la diferencia que 
Puede ser: sensible. Ademas el sol aun= 
E cien veces mas disrante que la luna, 
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no nos lo parece, y nuestra vista refiere ant 
las estrellas fijas casi á la misma distanció: 

7.2 —Asi''pues aunque la luna en el 1% 
rizonte está efectivamente un: poco mas dif 
tante, esta circunstancia no influye en E 
cuestion presente, Este jucio que todos la” 
cen de que la luna está entonces mas dista” 
te, debe estar fundado en razones enteran!” 
te diferentes, y capaces de alucinar á se 
el mundo, porque siendo falsa esta estima» 
preciso que sean muy poderosas las: razoM 
que nos determinan á ello, o 

8.2 Varios filósofos han querido exp! 
car este fenómeno, dando por razon el Y 
descubriendo muchos objetos entre nosol!' 
y la luna, como cindades,, aldeas , árbol 
montes es esta la causa: de que nos patl ; 
mas distante “en lugar que cuando está 1 
elayada, no observando ningun cuerpo E 
tre ella y nosotros, nos debe parecer” 
cerca. Esta” explicacion aunque al para, 
ingeniosa, no puede admitirse. Mirand0 
Juna enel horizonte; por-algun agué, 
que nos ocultelos objeto intermedios) 
deja: de :parecernos mayor.: Ademas de esti 
no siempré juzgamos mas distante los ob/%! 
tos ,'eritrelos cuales descubrimos otros Y 
tios cuerpos, Un: salon, por'ejemplo, 13%, 
del todo nos parece por lo regular mal” 
que cuando está lleno de gente, no obstW” 
te los varios objetos que vemos entre nn 
tros y las paredes, =A 24 de Abril de 176 
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LIL LU UT IU LT 


CARTA 227. 


Sigue la misma materia. 


el; odavía estamos muy distantes de la 
“blicacion de esta ilusion universal , de 
S- la luna parece mayor en el horizonte 
Me cuando está mas elevada. He dicho an-, 
Que este fenómeno es tanto mas estraño,, 
¡into el diámetro aparente de la luna es, 
Onces algo mas pequeño: de suerte que 
deberá decir que no vemos entonces ma= 
la luna, sino que la juzgamos tal. 
iia Or eso advertí que frecuentemente el 
O:se diferencia mucho de la vision misma. 
ñ vacilamos por ejemplo en juzgur que 
un áballo distante 100. pasos.es mayor que 
"Perro á un paso de distancia: aunque la 
di titud aparente del perro sea, sin contraz, 
os mayor; 6.lo.que es ló mismo , aun= 
Ala imágen del perro pintada en. el fondo 
Sojo sea mayor que la del caballo. En es- 
puticio atendemos á Ja distancia, y juzgan 
o caballo mas, distante que el perro, des 
MOS que es mucho mayor, 5 
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Es pues muy verosimil que la misma cl” 
Cunstancia se encuentra en-la vision de dad 
na, y nos la hace juzgar mas distante en * 
horizonte que cuando está muy elevada. 2 
lo que hace al caballo, el juicio de la dis" 
tancia estaba fundado en la verdad; pel 
aqui como es absolutamente falso, es UM 
ilusion extraña, que debe sin embargo 1%” 
ner cierto fundamento , pues todos convif” 
nen en ello, y no se puede atribuir al (% 
pricho. ¿En qué podrá consistir? Voy á h4* 
blar de ello á V. A. 3 A E 
“1.9 Todos se representan' el azul del 
cielo como una: bóveda revajada, cuyo vé” 
tice está mas cerca de nosotros que lo bajó 
por donde se confunde con el'horizonte. UN 
hombre puesto en un llano AB (estampa 2 
fig. 43) que se extiende tanto como su vi ; 
ta, descubre la bóyeda del: cielo, que c0* 
a se lama el firmamento bajo 
orma AEFB, en que' las distancias CA 
CB son mucho mayores que la del: ze” 
dra CotoLaS 2 ¡Sutra 
. 2,0 Esta idea es sín duda una “grandisi” 
ma ilusion, porque nada hay cerrado ó limi” 
tado por semejante bóveda; sino que es US 
vacío de inmensa extension, pues llega ha% 
ta las estrellas fijas mas distantes, cuya diS” 
tancia excede á la fuerza de toda nuestió 
imaginacion. He usado la palabra vacío £% 
contraposición de los cuerpos groseros de 1 
tierra; pues cerca de esta es nuestra atmós 
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que ocupa el espacio, y mas lejos es 
Quella materia mucho mas sutíl á que llama» 
Mos eter, 
e Pero aunque esta bóveda sea imagi: 
la, es muy real en nuestra imaginacion, 
Y todos los hombres sean sabios ó idiotas, 
Stan en la misma ilusion. En la superficie 
Ad esta bóveda es donde nos representamos 
dl Sol, la luna , y todas las estrellas como 
Avos: brillantes fijos en ella; y no obstante 
Me conocemos lo contrario, no podemos 
Pescindir de esta idea ¿lusoria. 
a Esto sentado, cuando la luna se ha= 
108 en el horizonte, nuestra imaginacion la 
ere:al- punto A Ó B de la mencionada bó- 
25 y entonces estimamos la distancia se= 
in que juzgamos la línea CA 6 CB mayor 
ue CZ. Luego que sube y se acerca al zes 
e Pensamos que se acerca á NOSOLTOS , Y si 
Base al zenit mismo, la creeriamos enton= 
Á su menor distancia. 
DS La ilusion sobre la distancia trae 
Sigo:la del! tamaño. Como la luna/en'A 
e Parece mucho mas distante de C que en 
Zenit, nos vemos en cierto modo precisa= 
á inferir que la luna "misma es tanto 
Pe en la misma razon que nos parece la 
Ancia C A mayor que CZ,'Tal vez no to- 
%s los hombres estarán deacuerdo sobre es- 
oposicion : el uno dirá que la luna le 
aecerdos veces mayor en el horizonte, Otro 
Tá que tres yeces y la mayor parte tomará 
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un medio entre dos y tres, pero todos*coM* 
cordarán en la cosa misma. 200500 + 3 

6.9 Me parece del caso exponer la demo%* 
tracion de esta consecuencia, estoes, que dl 
juicio de lamagnitud es consecuencia nece” 
savia de la estima de la distancia. Cuando 1 
luna está:cerca del horizonte la yeimos baj0 
cierto:ángulo ( estampa 2 figs43)-el cual 
supondremos ser M CA, y elespectadore%” 
té en: C; y cuando está muy elevada, 5% 
N.CD el ángulo bajo: el cual la: vemos. ES” 
tos dos ángulos. MC A y NCD:son col 
corta diferencia iguales entre sí, pues la dí* 
ferencia es insensible. 000020000 en 

7,2 En el primer caso ,; como estiman 
la luna: mucho mas: distante: ó:en-la Jime? 
CA, refiriéndola 4 la bóveda imagina? 
que se dijo ,:se:sigue.que estimamos el dió? 
metro de la luna igual 4.la línea M:A.Per 
enel otro caso3¿ la distancia C D dela 100% 
nos parece mucho mas pequeña ;: y por-coñ 
siguiente siendo:el ángulo. N CD: igual 
MCA ,la magnitud estimada DN será mu” 
cho menor que:A:M; + 

8.0:;Para. que no quede duda alguna 0% 
bre:esto,, córtense las líneas C4,C.nigus” 
les á:las líneas.C DC N y siendo igual 
en: los dos triángulos. Cd ny ¿C DN, 10 

ángulos en' Cy:serah ¡iguales los triángulo% 
y pox consiguiente la línea DN será igual? 
dm; y:es visible quedes mas pequeña qué 
AM:en la misma razoh «que la distancia 0h 
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$ CDes' mas pene ds CA. Esto nos 
Manifiesta claramente la razon de estimar la 
ho ¡mayor en el horizonte, que cuan= 
O. está cerca del zenit. = A 29 de Abril 
de 1762, á z 


e 
CARTA 228» 


Y cielo aparece hácia:el menit en forma de 
bóveda rebajada. > 


Me v. A. me dirá que le he explicado 
na ilusion por otra no menos extraña; y 
ciel objetará que la bóveda imaginaria del 
'o es tan dificil de concebir, como el au= 
O aparente de la luna y otros astros 
ca del horizonie. Esta: objecion es tan 
Undada,:que me es preciso explicar 4 V. A, 
Verdadera razon de que el cielo nos pa= 
nl en forma-de una bóveda rebajada. A 
O se dirigen las reflexiones siguientes. 
ES Para dar razon de esta bóveda ima= 
E: Aria, se dice que esto depende de que 
S Objetos celestes que vemos cerca del ho- 
us nos parecen mas distantes que los 
Vemos cerca del zenit; y esto es sin du- 
TOMO 1y, 


Mc1r7 8) ! 
da:una' petición ica que los lógico 
no admiten por ser unwicio: insoportable e 
los raciocinios,; En'efetroy despues:de habe? 
Hlicho antes: que-1a: bóvedabimaginaria 
cielo nos hace parecer la luna mas distanté 
en el horizonte que cerca del zenit, es ridi” 
culo decir.que o-que-nos hace imaginar.estó 
bóveda es que -los objetos horizontales n% 


explique por qué los objetos celestes nos e 


qiglodijizo 20900 21 
10t3:%:5 Todo:se:reducé puesá 


(Le, ¡nos parecen; mas distántes:que ¿cuand 
¡estaná mayot: attufa. Digo! ¡pues:que: est 
procede de que los objetos nos parecen ime” 
nos brillantes,!loscual me obligarátmanile” 
tar por: qué los-objetos son menos bril:ant 

en el horizonte;:y. explicar:cómo de: esta cif” 
custancia depende-el juzgarlos á mayor dis 
tancia! Espero hacerlo á:satisfalccion de V* 
--:4 . No se puede dudar de este den 
meno mismo,*'Al: medio dia:el, brillo del.5% 
es. grande, y nadie puede fijar en él ida vist% 


a 
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dero.por:la: mañana: ó ¡por-la:tarde,, al «salir 
Al ponergez.se Jepuede mirar:sin. que; 109, 
Ojos se ingomaden: Lo mismo sucede. con la; 
ina y con,todas las, estrellas, cuyo brillo 
Se debilita mucho.cerca del horizonte», Las, 
Strellas mas pequeñas, no se ven,guando €Sn, 
M poco elevadas sobre el horizonte, mienp 
185.que sevles,ye,distintamen te cuando;han, 
tgado 4 cierta alturarodos peqa cio 20% 
05.2. Siendo cierto este hecho, es menester, 
Ahora descubrir,la.cansa de;esta. diminucion: 
“e luz, Es. claro: que «no: debemos, buscarla 
sido en la naturaleza demuestra/atmóstera, Ó. 
Sel aire¡quecireunda Ja tierra; en; cuanto, 
E ,€s perfectamente, transparentes porque sk; 
O fuese , de manera que todos; los rayos ¡paz 
sen sin. padecer ninguna diminucion, no 
ene duda que las estrellas. aparecerian siem» 
Be con igual:brillo , en cualquier lugar del 
Cielo que estuyiesens 100000 20 o 
6,2 El aire, materia mucho.menos del- 
Sada y sutil que. el eter, cuya transparencia; 
Perfecta:y está siempre cargado, de partiz: 
Sulas heterogéneas , que selevantan: de la! 
lerra ¿como son las exhalaciones y vapores, : 
AS Cuales perjudican á su. transparencia, por 
nera que si algun rayo encuentra alguna: 
de estas partículas es interceptado y,casi eX- 
Vnguido. Se ve puesque se perderán mas ra= 
Y05 á proporcion:que el aire: :esté:mas Cara. 
Bado de estas partículas que Se oponen 4 la 
WMansmision de la luz; y YA sabe que una 
2 
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niebla densa quita al aire su"transparel” 
clade tal iodo que á veces no se distingue 
los objetos W'distancia de tres pasos 

“'q.a0 Si se representan por puntos estas 
partículas ésparcidas en el aire, es clar 
que sl'número será mayor 6 menor segu 
qué el ate esté menos ó mas sereno. Es evl” 
dente que muchos de los rayos que atravie” 
san este espacio deben perderse; y esta pér- 
dida crecerá cuanto mayor sea el espacio qué 
atravieseñ én'el aire. Vemos que los objet 
distantes soninvisibles durante una nieblás 
cuando todavía 'se ven los que estan ceró 
de nosotros; porque los rayos de los prime” 
ros encuentran mayor 'número de partici? 
las que los detienen. 

“8.27 De'esto se infiere qne cuanto mayo! 
espacio tienen que atravesar en la atmósferó 
los rayos delos astros para llegar á nuestro 
ojos, tanto mas considerable debe ser su pér” 
dida 6 diminución;; sobre lo.que V. A. n9 
tendrá la mas leve duda. Nos queda única” 
mente que probar que los rayos delas estre” 
las que vemos”cerca de . nuestro “horizontes 
tienen que andar mayor espacio en nuestr2 
atmósfera; que Cuando estan cerca del zenit 
Entouces comprenderá V. A. por qué los as” 
tros parecen menos brillantes-en el horizonté 
ó al salit y ponerse; Esta será la materia dé. 
la carta siguiente =A 1.0 de Mayo de 17624 
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CARTA 229. :y 


Motivo de debilitarse la luz:de los astros en el 


horizonte. 
v 


E: que acabo de decir de que los ra- 
Jos de los astros que se hallan en el horizon= 
tienen que andar mas camino en: núestra 
iMósfera, parecerá tal vez una paradoja, en 
tencion 4 que la atmósfera se extiende: por 
odas partes á la misma altura, de suerte que 
Ñ Cualquier “lugar que se halle una. estre= 
deben sus:fayos pasar porstoda'eila:an- 
do de llegar: 4 nuestros ojos. Las reflexiones 
Suientes disiparán estas dudas. vu bx 
s menester formarse::idea clara dela 
d nósfera que rodea la tierras El círculo in- 
“or ABCD: (estampa 2', Kg. 44) repre= 
102 la tierra, y el exterior de puntos abcd 
SN Mina la atmósfera. Observemos que abpa- 
1, Je crece-la altura:sobre'la: superficie de 
Viera, el aire va siendo: menos denso: 6 
23S suríl , de suerte : quese pierde:al fin 
log "siblemente con: el éter que llena: /todos 
Espacios'celestesa 00001 A: j 
“El aire mas grosero; mas cargado:de 
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tura se opondrá menos al paso de la luz, J 
es tan sutil 4 lalrúra dé uamilla de Ale” 
mania que ya no puede ocasionar pérdida 
sensible á la luz. Podemos pues fijar la dis” 
“tancia entrevel: tírcú¡o interióri gi el exterlO 
en una milia poco“mas Ó'' menos, y como P 
diámetro de la tierra contiene unas 860 MÍ” 
llas, se ve que la altura de la atmósfera e 
-muy cortartespecro de la magnitudedel glo” 
-boxterréstreso elibil os sup <oy pl 
511 Consideremos. ahora ¡(estampa 2 fig: 40 
sun espectador en: A sobre la superficie de ó 
tierra, y tirando desde: el centro de ell2 
“por:A la: línéa.G/Z, se dirigirá esta hácia el Y 
«nit delrespectador: La linea: A S-que es pt” 
-pendiculary:y que toca á la:tierra será 
«tizontal respecto de él. De: consiguiente Y% 
rá una estrella en Z:én el zenit, ó:en lo 1 
altoidel cielo; pero: una estrella en S le P2” 
recetá enel: horizonte ¿ali salir 6 al pont” 
«ses Es menestér imaginarse que cada est 
Ja: está: samamente> distante dela tierrá 
-queno:puede: representarse en la figura: 
24 Considerando esta” figura se ve que los 
rayos: quesalenvde:S tieneni que atravé 
amoyorespacio:en da: atmósfera que los de l 
vestrella/Ziantes de dégar al espectador 9” 
está en A. Los de la estrella Z'solo tien 
«juelarsavesar la altura 4,4 ¡de la:armósici! 


que CL 
e és!'conocorra diferencias de «una milla; 
Pero los de la estrella S tienen que correÉ 
lodo el caminó h A que es visiblemente mu- 
Sho mas largoz y sida fignra:fnese mas, cori= 
Ine: á las: realidad, de suerte ¿que elra= 
Yo GA fuese 850 veces: mas largo que" la! 
altura Aa, se veria que la distánicia Ah pas 
Sria de 40 millas. sosibadar. 0h. sinbaib 
15 Debe tambier hotarse:que Jos:tayos de: 
A estrella: Zono tienen que Correr:por la: par= 
€'baja de la: 4tmósfera, que:es lamas; car= 
da: de 'uaporeszsino: un: pequeño espacios 
Sn lugar: quelosiráyos de la'ésteclla S tie= 
qe que andar grande espacio: de-esta parte 
ADA yendo, por decirlo:;asiz artastrando' 
SObre- la superficie de la tierra. De:esto debe» 
Mferitse que dos rayos de lasestrella Z no: se; 
*bilitan casinada, y quelos:de:la estrella S: 
'Sben casil estinguirsepor causa del grande» 
Pacio: quel tienen,que correr enel aire 
boseross. fe zomora sb srpsteib ze oda 
No: tiene pues ¿duda que: dos; :astros que; 
mos en el horizonte deben aparecer com 
Wa. loz muy débil iy esta'es la razon porqué: 
odemos-fijar los ojos en ebsolicuando. sale: 
"Quándo:se pone; mientras que:es insufrible» 
U resplandor al medio dia que está en lo 
AS alto, Este es el primer artículo que me 
Abia propuesto demostrar: me queda que 
Probar-el otro, 4 saber, que la diminución de 
Uz casi nos fuerza Á representarnos los 
Uerpos celestes como mucho mas apartados 
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e dnosotros que si los viésemos con toda Sl 
1uz. g9y 

La razon de esto se ha de buscar en 105 
objetos terrestres que vemos todos los di25 
y sobre cuya distancia formamos juicios. Po£ 
la misma razon: que los rayos al pasar po 
el aire se debilitan, es claro que cuanto m3S 
distante de nosotros está un objeto, tant 
mas pierde de su claridad ótanto mas 0b5- 
curo nos parece. Ásies que un monte muY 
distante nos parece muy sombrío, pero $ 
nos acercamos distinguimos los árboles, 10: 
que no.es posible 4 gran-distancia. Esta ob” 
servacion tan general, que no nos engañit 
jamas:en los objetos terrestres, ha producido 
en nosotros desde nuestra infancia el prin” 
cipio fundamental de juzgar los objetos taM* 
to mas distantes cuanto los rayos que de 
ellos nos vienen son mas débiles. En virtu 
de este principio juzgamos pues la luna mu* 
cho mas distante de nosotros al salir 6 4Í 
ponerse que Cuando estáá grande altur3» 
y por la misma razon la juzgamos tant0 
mayor. Creo que estan bien fundadas estaS 
razoñes, y tan bien aclarado este fenómen0 
singular como es posible.= A 4 de Mayo 
de 1762, 
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CARTA 230». 


Uusion acerca de la distancia de los objetos y 
“de la diminucion de la luz. 


1 principio de nuestra, imaginacion 
de qué he explicado este fenómeno de pa- 
aser la luna mayor en el horizonte que en 
po del cielo, está de tal modo arraigado 
no espíritu, que es el origen de otras 
Bum usiones de que solamente insinuaré al- 
asáV,A. 

do esde nuestra infancia nos vemos forza- 
de Como á nuestro pesar, á juzgar los obje- 
a tanto mas distantes , cuanto mas debili- 
e está su brillo; y por otra parte los'ob= 
10 muy brillantes nos párecen mas cer 
Puede que lo"que estan. Esta ilusion po 
EN € venir sino de una imaginacion poco 
ada , que nos seduce muy á menudo; 
E no obstante nos es tan natural, y es 
bra puniversal, que no hay nadie capaz de li- 
Ñ Sn de ella, por mas que €l error que tem 
es por lo comun muy patente, comó 
tés observamos respecto de la luna. En 
Baño muchas ocasiones padecemos igual en- 
» y voy á exponer algunos de estos Casos. 
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1.0 Bien conocida esla ilusion de qué 
por'la noche nos"parece el fuego de un 11 
cendio mucho mas cerca que está, La raz0 
es clara: el fuego brilla entonces con Bla 
vigor, y segun» el 'principio' establecido 
nuestra imaginacion, le estimamos mas cui 
ca delo que está.: A E ¡A 
“2.0 Por la ¡misma razon mo. salon cuy 
paredes estan muy blancas, nos parece m3 
pequeño. El blanco es el color mas brillanté 
y. Estimamos que las, paredes :de este colo” 
estan muy. cerca de nosotros, .y de consi” 
guiente se disminuye la extension aparenté" 
.3:2 En una sala cuyas paredes estan 1” 
vestidas de paño negro, experimenta 
efecto contrario. Entonces nos parece Má 
espaciosa de lo que efectivamente es. El nt” 
gro es el color menos brillante , pues:no des” 
pide:casi ninguna luz que llegue 4 nuesttoS 
ojos; y pur eso.las paredes negras mos paré” 
cen múcho, mas distantes de lo que esta 
Un aposento euyas paredes esten: cubiertas 
de tela negra nos parecerá pues mayor5Y, 
al contrario. si las blanquean bien, parecesé 
mas pequeño, .., Ms 
4.9, Nadie saca mas ventaja de esta ¿l0” 
sion.tan natural y. comun á, todos.los hom” 
bres,.que,los pintores. V.A, sabe. que € 
una pintura, estan representados algunos ob* 
jetos que ¡parecen muy. distantes, mientra 
otros parecen muy cercanos; y en esto CoN” 
siste el principal recurso de los hábiles pi 
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Mores, A pesar de quesabemós con toda cer 
“£2a-que todos los objetos representados en 
ha pintura'se hállan sobre 'uña misma su- 
Srficie , éigualmente distabtes de nuéstros 
lOs opor eso dejamos "de engañarnos y 
e iZgar los nos mas lejos y. los otros mas 
ca. Comuninente se atribuye esta ilusion 
Una mezcla adequada de luz y de sombra; 
OS efectivamente es un gránde auxilio para' 
0% pintores. Pero si V, A. considera atenta= 
énte una pintura, notará que los objetos: 
Que han de parecernos muy distantes están” 
Spresados débilmente y sin distinción. Así 
$5 que cuando dirigimos nuestra vista á ob= 
Jtos muy: distantes , bien” percibimos por 
Siemplo hombres, pero sin distinguir los 
Ojos, la nariz y la boca, y con arreglo á es- 
Tapariencia el pintor representa los objé=" 
tos. A los que hemos de estimat muy cerca 
€ nosotros da ej pintor los mas vivos colo- 
Yes, y expreía fmenudamente todas sus 
Partes, Si son personas distinguimos en ellas 
08 menores lineamentos del rostro, los plie= 
Elles de la ropa y 8c. Esta: representacion 
Parece, por decirlo asi, salir entonces del cua- 
FO, mientras que las otras parecen mas 
Entro y muy distantes 220107 5- 
5«0.En.esta ilusion está pues fundado el 
Atte de la pintura. Sirestuviésemos acostum= 
tados á:- juzgar segun la verdad, no ten= 
Pa realidad este arte en todas sus partes, 
MÍ mas ni menos que si fuésemos ciegos, Por 
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mas que el pintor a su talento en 
mezcla de los colores, nosotros diríamo% 
sobre esta tabla hay aqui una mancha 10J% 
alli otra azul, aquí .un rasgo negro, allá ve; 
rias líneas blancas: todo está sobre una mis" 
ma superficie, sin que en ninguna parte t6* 
salte ni se deprima. Asi ningun objero 18% 
podria representarse de esta manera; le vé” 
ríamos como un papel escrito, y tal vez n0% 
, Cansaríamos en vano queriendo hallar la sig” 
nificacion de todas aquellas manchas de Y2 
rios colores. Si pues nuestra, vista tuviesé 
este grado de perfeccion, estaríamos priva” 
dos de los placeres que todos los dias 10 
procura este arte divertido é instructivo. 
A 8 de Mayo de 1762, 
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CARTA 231. 


Sobre el axul del cielo, 


H. visto ya V. A. la causa de la ilu” 
sion de que la luna: y el sol nos: parezca 
mucho mayores en el horizonte que cuand0 
estan elevados sobre él, la que consiste ef 
que entónces estimamos estos cuerpos 135 
lejos. de nosotros , fundándonos en que SU 


liz (189) e 
Padece considerable diminución al atra= 
“sar la atmósfera en lá region inferior que 
Ñ a mas cargada de vapores y de exhalacio- 
SS que disminuyen la transparencia. Tal es 
resumen de las reflesiones que he presen= 

2do 4 Y, A, sobre esta matería. 

Esta cualidad del aire que disminuye su 
“ansparencia podria mirarse á primera vista 
%mo un defecto; pero considerando los efec- 

E: hallamos que lejos de «serlo, debemos 
(hacer en ello la sabiduría y bondad del 
quador, Avesta impureza del aire debemos 

Sspectáculo maravilloso del azul del cielo; 
que lás partículas opacas, que intercep» 
0 los! rayos de luz, son iluminados por 

Sllos, y nos envian sus propios rayos], pro» 
cidos en su superficie por un temblor vio- 
to; como sucede en los cuerpos opacos; 

Ysu número de vibraciones nos representa 

Quel magnífico azul. Esta circunstancia 
ftece un examen mas detenido. 

1,9 Desde Juego'observo que estas par= 
Culas son: sumamente pequeñas, y distan 
cho entre sí, además de ser muy delgadas 
Casi transparentes. De esto nace que cada 

e Separadamente no es absolutamente per- 

viotible, y solo cuando muchas de ellas en= 
ro juntas sus rayos y casi en la misma di= 

“cion 4 nuestros ojos podemos percibirlas, 
* necesita pues la reunion de muchas para 
Citar alguna sensacion. : 
2.2 De aqui se sigue claram enbte ue no 
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percibiremos las partículas que estan cerca dé 
nosotros por deberse considerar como pul” 
10s dispersos en la masa. del aire. , Pero) 
gue estan muy distantes del ojo; envian $ 
rayos, casi en una,misma direccion, los cuales 
reunidos tienen bastante fuerza para conm0' 
ver.nuestra vista, sobre todo: si se atiende 
que otras partículas mas distantes igualm 
te que otras muy cercanas, conengren.á plo” 
ducir este efecto, - +, io 
1,3:2 El color azul que vemos :en:el.ciel0! 
cuando está ¡sereno , no es phes:orrá cosad' 
el resultado de todas estas partículas disperst* 
enla atmósfera , y principalmente de las 4% 
estan muy distantes de. nosotros, : PodeM 
pues decir que son,azules por naturaleza, po!” 
de un azul sumamente claro, queva siendo 
mas subido y sensible, á proporcion que' 
partículas estan ea mayor números yise roN 
hen £us.rayos en uña misma direccion. 

4:0 Elarte produce un efecto semejanló 
Disolviendouna corta cantidad de añil engr?! 
cantidad de agua, sise dejan caeralgunas E | 
tas no se les, ye el color, y si.en una rcopite * 
echa-de esta disolucion, solo se verá un 22% 
muy. débil. Pero si:se llena un vaso grande) 
se le mira de lejos.se verá un azu! muy sub 
do. El mismo experimento puede hacersec” 
otros colores. El-yino de Borgoña en co" 
cantidad parece apenas algo rojizo; pero. 
una redoma llena, el color rojo es muy subid/' 

- 54 El agua, enun estanque grand? 
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dofundo; “parece e cierto:color, an 
Vue en corta cantidad esté enteramente clara 
limpia. Este colores por:lo:comun: verdoso, 
Dr lo que «se dicé: que: las últimas particulas 
el-agua tienen dicho color:;"pero. samahte 
to; de suerte qúe para percibiblo es menes. 
Mirar:ub:gran volumen ide ella, en cuyó 
40 los rayos deimuchás partícúlas"se reuneñ 
a producir este efecto 20 tad 
8 ¡Siendo! probable; segun ésta observas 
, que las últimas partículas del agua son 
Srdosas, se podrá decir que la misma razon 
pe hay para que Elcnar piel agua de un lago 
€ un estanque nos parezca verdes, es la que 
0 hace parecer azul el cielo; porque es mas 
rsósimil que, tedas las paruculas del, site 
Wgan una ligera tinta de azul, pero tan de- 
que no se percibe sino mirando una gran 
sa como toda la atmósfera, que no lo es el 
Wibuir dicho color 4 los vapores que hadan 
"el aire, y.que no le petteriecen, : 
0740: En efecto, cuanto mas «puto y. Mas, 
abad de exhalaciones está el -aire, tanto, 
as subido es.el az) del cielo, Jo cual pruez 
ñ suficiente que; Ja causa se ha:de. buscar 
las partículas. mismas del. aires Las mar 
Has extrañas quese mezclan con él , como: 
On las exhalaciones , perjudican á este her= 
Poo azul., y turbao su brillo, Cuando estas 
q os ebúndan mucho en el aire, cansan: 
ACÁ abajo las nieblas que nos ocultan la Vis. 
del color azul si estan mas elevadas comÓs 
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de ordinario sucede, forman nubes que € 
cubren por lo regular todo el cielo, y a 
ofrecen un color muy distinto del azul 4 
aire puro. Esta es pues otra nueva cualid% 
del aire, ademas de la sutileza, la AuwideZ 
elasticidad de que hablé 4 V, A. esto es 9% 
las partículas del aire son azuladas por 0% 
turaleza.= A 11 de Mayo de 1762. 
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CARTA 232. 


De lo que observartamos si el aire fuese de 
todo transparente. 


Aca del hermoso espectáculo del 
azul del cielo , que nos proporciona el al 
que nos rodea, seríamos desgraciados si fuest 
perfectamente. trasparente, y estuviese des” 
pojado de las partículas azules, y este es Y 
nuevo motivo, como veremos, de conocer 
admirar la bondad infinita y la sabiduría de 
Criador. 

Supongamos que el aire fuese enter?” 
mente transparente, y semejante al éteh 
que segun sabemos transmite todos los ray0 
de las estrellas sia detener hinguno, y P? 
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- Sntiene partículas iluminadas por los r2y05, 
Pes no pudiera serlo ninguaa sin inercep- 
A algunos rayos que diesen en ella, Si el 
se hallase en este estado le atravesarian 
lnssmente, los rayos del sol, sin que ninguna 
viniese de él á nuesiros ojos, y no recibi= 

q omos mas rayos que los que viniesen inme- 
tamente del sol, Podo el cielo , exceptuan- 
> el lugar en que esuuviese el sol, nOs pa- 
“cria enteramente oscuro, y en lugar del 
al brillane que ahora vemos, no descu- 
“riríamos mas que un negro muy subido, y 
-£ Moche mas oscura. Z 
F Sea el punto O (estampa.2, fig. 45) un 
PPectador cuyo ojo no reciba mas rayos que 
po del sol, de suerte, que toda la claridad 
MA encerrada en el pequeño ángulo LOL, 
Mando hácia otra region del cielo como M, 
"gua rayo vendria de ella, y, seria lo mis- 
e Que si se mirase 4 ¡un lugar muy oscuro 
Agro; pues negro es.todo lugar que 1o en- 
' Miaguu rayo. Los,rayos ae las es.rellas 
to ariaa en el ojo con tanta mas fuerza cual- 
a Ro meoesrian niaguna diminucion por la 
AA era segun se na supuesto. Todas las es- 
de As se verian pues de dia; pero la claridad 
este dia no seria mas que el pequeño án- 
Bulo HOR , y todo lo demas del cielo, esta= 
Oscuro como la noche. Ñ 7 


/ 


Ma 


Miyuas estrellas fijas cerca del so] serian ¡n= 

; Sibles, como por ejemplo, la estrella N, que 

“2 da veríamos porque nuestro ojo recibiría 
TOMO 1v, NE 


PA: A 
«¿1 ínismo tiempo los'rayos del sól que lecon”. 
“moveriab' tán vivamente; que la debil luz 4 
Ma estrella no podria exciLár en el 'serisación 
“No Hablo de-la imposibilidad de mirar 1% 
*ménte hácia NN, pues es demasiado cláro- 
" Páro interponiendo 'al sol un“cuerpo op? 
“eo que imterceptáse $us rayos, se“véria la 0 
“trella'N por mas cerca que estuviése de 
Y. A. comprende “el “estado "triste" en ae 
entonces dos veríamos. Esta” ¡mediación Y 
"mayor resplandor y de lás tinieblas más 0% 
“curas, de tal' modo ofénderia” rruestra vistó 
que desde luego quedáramos ciegos, Pue 
"ésto entenderse por la incomodidad quese 
tiinos al pasar de improviso de ún lugar oscl! 
yo á otro muy iltininádo. e206. 11038 
A este” grañide “inconveniente remedi, 
«pues ÍX naturaleza del “aire encuanto co 
tieñe partículas algo opacas y susceptibles de 
“iluminación. Desde que el sol'sale, y aun! 
tes de llegar al horizonte; toda la armósió 
“ra se ilumina; y nos presenta el azul hermo? 
de que he hablado á V.“A.; de manera gue 
“cualquier parte ladonde dirigimos 'los 01 
¡reciben cantidad de rayos engendrados eb le 
“mismas partículas. Mirando 'ples háci2 Ñ 
(estáimpa 2, fig!" 45) percibamos la gran el” | 
ridad que procede del brillante “azul del cielo 
Esta misma claridad ños impide ver 4. 
“estrellas diirante“el diá: La razotr es evid% 
te; es imuchó mayor que la de las estrella 
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y una gran claridad hace desaparecer 01 


' 
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Mas pequeñas, porque los nervios de la retin 
ña en el fondo del ojo, agitados ya por una 
“UZ muy fuerte, no son sensibles á la debil 
Impresion de las estrellas. Si V. A. se acuer= 
a de que la claridad dela luna llena es mas 
€ 300.000 veces mas débil que la del sol, 
Se hará cargo de que la claridad que: nos 
Viene de las estrellas no es nada en compar 
Tacion de la del sol. La. claridad del cielo, 
Wrante el dia, es tal que aunque el sol es- 
l€ cubierto, excede muchas mil veces la de 
4 luna llena. * qx : 
Bien habrá notado V. A: que por la noche 
Clando la luna está leña, parecen las est 
“ellas mucho menos brillantes, y no se'yeh 
Mas que las mayores, sobre todo en su'céra 
“nía; lo que manifiesta que la luz. mayor 
SXtingue lamenor. 13: el En 
, Es pues gran beneficio el que muestra'at- 
Mósfera empieze á iluminarse “antes que sal 
Sa el sol, porque esto nos dispone: á sopdr= 
Br la vivezaide su resplandor, que seria inso: 
Ttable si fuese súbito el paso de la noché 
“día. El tiempo que la atmósfera está ilu- 
Minada antes de salir-el sol, y el “que se 
Lntiene iluminada despues de ponerse, se 
¡ema crepúsculo. Este asunto es de mucha 
Lao tancia, y merece que hable de él mas 
tamente á Y, A. De esta suerte un artículo 
de ísica nos trae otro. =A 15 de Mayo 
ea pi S : 
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"CARTA 233. 
sul £ IEDIIE IO 
loz lob 5 onp Hiúbb enn 299 DN 
Refracciom:de los rayos dela luz:en: la atmot 
fera»: De: los crepúsculos y! del.orto y ocaso 
: 0 Japawentes' de los astros. h 


4d 3, If e 29 > 1 
Po explicar la causa del crepúsculo, 
órde aquella claridad que precede al salir o 
sol y dura despues de naberse,puesto , nO 
¿uenester mas, que acordarse de lo que que y) 
dicho acerca del horizonte y de la: acmost? 
.. El circulo AOBD (estampa 2, tig» 4 
representa la tierra, y el,círculode puntó 
a.0,b dla atmósfera. Consideremos un lug? 
O sobre la tierra, y tírese la línea H oa 
que toque la tierra en O, y esta línea 1% 
representa el horizonte que separa la paré 
del cielo que nos es visible de la; que no? 
es, Cuando el sol llega á tocar esta; línea Y 
le ve en el horizonte al salir y al poner 
y entónces está iluminada; toda la asmósteR 
visible. Pero supongamos que el sol antes de 
salir se halla:en S mas bajo.que el horizoni% 
de manera que el rayo. STR pasando junto 
la tierra ca Y, pueda llegar 4 un punto 
a atmósfera situado en nuestro horizonié 


10 


ado bastame 4 Y, Ajo 
deter lo se EY +l 


95,21 pasár, de 
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de luz MS cae en ella en M, no continnaia 
segun la Mnea recta,MN ,'sino queal entráf 
en el” aire tomará la dirección M a, algó 
diferente de MN, y el Angulo N Mas 
lama el ángulo de” Seftaccion, “6 simple: 
mente la refaccion, A 
113,2 "Hemos visto antes que la refracción 
és tanto mayor “cuánto €l rayo SM cae co 
mas obliqiidad sobre la superficie de la at” 
moósfera, '0 que el áigulo B MS €s muy pez 
queño ó más agudo”, porque si el'ráyo S E 
éayera Ss sobré lá superfi- 
cié de la atmósfera) ó-lo que és lo mismo, si 
el ángulo BMS fuera recta y no“habria re- 
fraccion, y: el rayo continuariá en la misn2- 
línea recta en'gúe viniera, Está regla es ges 

“ neral en todas las refracciones sea la que 
fuese la naturaleza de los dos medios qué 
Kos Yáyos atrávitian; 0 20051 204 y 
4.0 Elarco de círculo AOB' (estampa 2, 
Mi8-"48 ) represeñta lá superficie dela tierra; 
y sta El arco EME el que termina la at- 
mósfera, Si por O'se tirá la linia OMV qué 
tóque en O la “spperfició de 1 fiera, Será, 
dicha! línea horizontal; y si el sól se halla 10- 
dayía en 'S deVajo del horizonite; de suerte 
que sea invisible para nosotros, pues Hingu- 
ño de sus rayós podrá llegarios e línea rec- 
14','el rayo SM continuando en línea recta 
pasaria sObFe tosotros en N; pero:como en 

eticuentra la atmósfera con mucha obliqii- 
dad y el ángulo PMS es muy pequeño, pa- 
OYá5T fl G 101 yy f, 1"10q 


re lmente está mas abajo. Reciprocamente 
odas las veces, que vemos el sol Orcualquie- 
Ya Otro astro en el liorizonte, debemos juz= 
Bar que está mas abajo, segun el ángulo 
r Vi,que Los, astrónomos han observado ser 
5 cerca¡de medio grado», Ó Mas exactameno, 
de 32 MIOS y ogro dz abor 
16.2, Por:la mañana vemos pues el sol anz, 
1% que Jegue 4 nuestro horizone cuando, 
lodayja pe de él un ángulo de 32 minutos, 
Y por la tarde le yemos todayia cuando está; 
2 minuips mas bajo qué el horizonte. Se la- 
A oriente, y ocaso verdadero el sol cuando, 
de halla enel horizontes: pero, cuando em- 
Pieza á verse por la mañana 0 á desaparecer- 
“ por, la:tarde, se dice que.es: el oriente ú 
Aso aparente o adas os 
1-7.2. Esta refraccion de,la luz en la: at- 
Mósfera, que ocasiona el que el oriente apar, 
ente del sol, preceda á. su verdadera salida, 
ÑOS procura la ventaja de gozar de dias mas 
Argos que lo serian sin este efecto de la, 
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atmósfera. He aqui la'explicacion de un fe- 
rómeuo bien. importame. =A'18 de May0 
de 1762. ES a 


Í 


slo CARTA 234, cio E 


Tabla de las refracciónes. 


Arias de verel efecto sirigular de 
muestra atmósfera de que veamos el'sol, Y, 
todos los demas cuerpos celestes en el hori" 
zÓme> aunque todávia esten' debajo de dh, 
de inanera que aun sérian invisibles para no” 
sotros sin la "refracción. La misma razol 
Hay para que él sol y todas las estrellas 10% 
parezcan siempre mas elevadas sobre el ho” 
rizonte que lo estan' efectivamente; por 10 
cual es menester distinguir la altura aparens 
re de una estrella, de la alvira verdadera Í 
que apareceria“si no lmbiese atmósfera. VoY 
á explicar y aclarar este puntó:* '” 

1.0 Sea el arco'A O B (estampa 2, fig. 49) 
uña parte de la superficie de la tierra, y ( 
el' lugar donde nos hallamos, porel cual tí- 
rese la línea recta HOR que toque á lasu- 
perticie de la tierra, y nos indicará el hori- 
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ORté verdadero..Si en O se tira verticalmente 


¿línea recta O Z, que esla misma que un bilo 
El Pendido por un extremo y cargado por 
dao con un peso, dicha línea se llama 
¿ical , y el punio Z del cielo adonde se 
CUE sé lama zenit, esta linea O Z es per 
E icular'4 la horizontal H'O R, de mane- 
CO en conociendo la una, se puede al 
Horas determinar la otra. j ¿ 
A de "Sentado esto, sea S una estrella (es- 
da E 2, Mg. 50) Sino hubiese atmosfera el 
. te SMO pasaria esta línea recta al ojo O, 


¿ A veríamos en la misma direccion OM, 


fune se halla actualmente ó bien en su * 
1 


tdadéro lugár. Entónces se mide el ángu- 
2 SOR que forma el rayo SO con el hori= 
ki e OR, y este ángulo se llama la altura de, 
a Stella, 6, si elevacion sobre el borizon= 


+ Tambien sé mide el ángulo SOZ que for- 
AÑ el rayo SO con la vertical OZ;, como el 
] AO ZOKes recto 6 de 90 grados, no hay 

$ "que restar de estos el ángulo SOZ, y se 
Sue el ángulo SOR que dá la altura ver- 
Sjqua de la estrella. ; 

3.2 Ateadamos ahora á la atmósfera que 

Pongo terminada por el arco HDNMR, 
observemos que el rayo SM de la estre- 
Se cal enterar es la armósfera en M, no con 
A su camino hácia el ojo O, sino que 
eo Sansa de lá refracción tomará otra direc= 
-n Mp, y por consiguiente no entrará €n 
Westros ojos; de manera que si la estrella 
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no lanzase hácia la tierra mas que el ray% 
SM, seria invisible para nosotros; pero 
menester advertir que cada punto lumino% 
envia rayos hácia todas partes. ) 
"4,9 Entre estos rayos habrá pues algun 
como SN que sea refracto en N en lo alí 
de la atmósfera, de manera que su coutinte] 
cion NO venga precisamente al ojo 0.2 
rayo NO no'sé halla pues en la línea rec% 
con el SM; y si 5e continúa NO hacias, $ 
continuación N' s formárá con el rayo Ñ» 
un ángulo SN s que el mismo qué se Jlamé 


la refracción , y que es tanto mayor cua 


. €l ángulo SNR que forma el.rayo SN 


entrar en la atmósfera, es mas agudo, como 
ya lo noté en la carta anterior, d 

5.2 Por consiguiente el rayo NO es 2 
que pinta en huestros ojos la imágen de 


«estrella S, y que nos la hace visible; y Y 


niendo dicho rayo en la | direccion NO, pe 
gámos que la estrella está situada en la mis 
ma dirección en alguna parte como en Y 
Siendo este lugar diferente del verdadero 5 
se le Mama el lugar aparente de la estro 
la, que se debe distinguir 'del lugar verd? 
dero 5, donde veríamos la estrella si no 14% 
biera refraccion en la atmósfera, : y 

6.2 Siendo NO el rayo por donde y% 
mos la estrella, el ángulo.N o R que form% 


“con el horizonte es la. altura aparente del 


estrella; y cuando por medio de los pasa 
mentos se mide el ángulo N o R, se dice 9! 
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jp hallado la altura aparente de la estre. 
de pues la altura verdadera es, segun queda 
Acho, el ángulo ROS. 5 b 
Me Es pues evidente que la altura apa: 
pa te Ro Nes mayor que la altura verda- 
ME ROM; de suerte que las estrellas nos 
Atecen mas elevadas de lo.que realmente 
Man sobre el horizonte, por la, misma raz 
cl Que nos parece estan ya en el horizonte), 
mondo, todavia, estan debajo de él. La dife», 
| pcia entre la altura aparente y la verdade, 
¿9.€s el ángulo MON, que es igual al án> 
e SN 5 que llaman la refraccion; porque 
ran el ángulo SN s que es el extremo del 
"Mgulo SO, sea el rigor igual á la su- 
Ne de los, dos internos opuestos SON, y. 
PO: sin, embargo se atiende á que por, 
00n de la enorme distancia de las estrellas 
Sa líneas OS y NS son paralelas, y de con= 
Sienje el “ángulo OSN se. desvanece de. 
¡ÚUiSra que el ángulo SON es casi igual al 
A 5ulo de refraccion SN 5. dis 
tre] Hallada la altura aparente de una 
Dira la, se le debe restar de la refraccion, * 
Poni er su altura verdadera, que no es 
le , le conocer sino por este medio.. Para es- 
NEO han trabajado mucho los astróno- + 
face in de descubrir con exactitud la re 
Acion que se debe restar de cada altura 
gone para tener la altura verdadera. 
leo. , Despues de largas observaciones han 
Sado por fin á formar una tabla que se 
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Mama tabla de refracciones, la cual señal 
refracción $ el” ángulo “que se debe resi 
de Cada altura aparente. Así cuando la alt 
la aparente es núla, ó está la estrella e 
horizonte, la“refráccion es de 32 minut% 
los cuales está mas baja la estrella debal! 
del horizonte. Por poco que la estrella sl 
rezca eleyada sobre el horizohte es muól 
menor la refracción 5 de suerte que á la sli 
ra de 15 grados, no esmas que de 4 mua 
tos; á la altura de 40 grados, es solo de Y 
Minuto ; y en alturas mayores va siendo e 
Pequeña, hasta que al fin se desvanece pe 
altura de 90 grados. Esto es lo! que suc 
cuando se vé la estrella en el zenit mis 
Porque su altura es entonces de 90 grados 
Y la altura verdadera es la misma o 
aparente, y estamos muy ciertos de que leí 
estrella que yemos en el zenit, se halla 1% 


Be > > 0119 8h) 
ménte en él, sin que la refracción de 
aturósfera mude su lugar comoen las dem” 
Situaciones, , 


” 
Pos. 
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ADICIONES. 


"MEDIDAS. Y PESAS DE ESPAÑA; 
A 


A principios del año 1807 publiqué en la 
Saceta de Madrid un escrito titulado: Del 
Vrigen de las medidas lineales de España , el 
£ial es un capítulo de una obrilla mia sobre 
pdidas y pesas, que no ha visto la luz púz 

ica : y como en este escrito hay algunos 
Sechos y reflexiones , que tal vez apreciarán 
gunas personas , he creido oportuno publi- 
Sarlo en este lugar. 


.. 
Del orígen de las medidas lineales de España. 


Para tratar este punto es preciso recor= ' 
ay el' origen de las primeras medidas, que 
Aaron los hombres. » Las medidas , dice Hie- 
9% en su Geometría, han sido tomadas de 
ás proporciones del cuerpo humano, ásaber, 
del dedo, del ancho de la mano, del geme 
istancia entre los extremos de los Era 
Pulgar é index, del palmo 6 distancia entre el 
Sitemo del pulgar y la punta del dedo-me. 
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Tíique, estando abierta la'mano , del, codo, 
la brazáda, del pie y del paso.” , 
Parece natpral, y lo confirma el testimon0 
de los autores antiguos, “que en los prime 5 
- tiempos se midiese con la,mano, asi como * 
contar por dieces ó el sistema decimal de 1% 
meracion viene de los diez dedos de la man? 
El espaciovque veupabañ los'cuatro dedos, SP 

incluir el pulgar que es mas corto , sería 
primera medida : ésta es el £hophac de los H'* 
breos ; el pesac-ó posea de los Caldeos y E 

rios ; el coryos de los Egípcios; el cabda 
-chabda. de los Arabes, la palesta 6 tetradacU” 
lon de los Griegos. Esta unidad compuesta A 
los cuatro dedos de la mano, se divide 0% 
turalmente en cuatro partes iguales; he aqu 
el ezban , el ductylo, monada, etc. ; y he aqu 
1 


de 


5 
el principio del sistema de medidas. ) 

Estas unidades eran muy pequeñas pará 103 
usos comunes, y se necesitaban otras mayo 
res pará la facilidad y comodidad de medir 
contar; pues no es otro el orígen y motiv? 
de las unidades compuestas que se conoce? 
en todo género de medidas ; y si se atiendo 
al espirita de sencillez que conduce siempre? 
los hombres en todas sus operaciones , se ade 
¡verticá que lo mas simple y natural era 1 
imar dos ,' tres, cuatro veces la primera mw 
dida, y formar de esta suerte otras unidades 
y esto es lo que se advierte en las medida 
de la antigiiedad. Si se considera ademas € 
espíritu de analogía que siguen Lodos los no 
bres, se verá que asi como la primera uni 


Ya 20 
Y componía de 4 A asi tambien de 4 de 
Stas unidades se formaria otra unidad princi- 
15 ¿lo que les conducia igualmente el prin= 
“ipio sencillo de ir doblando las unidades y 
¿tmar otras de 2. de 4 , etc. de las primeras. 
es que la medida de 16 dedos ú 4 £hophac 6 
». Widades elementales era entré las naciones an= 
¡Sas una de las principales, y d que referian 
AS: demás de este género. Por eso observa nues- 
Mariana, que no encuentra que los Hebreos 
Sasen'de la palabra pie como medidá; pues 
€n efecto esta medida debe su origen á otro 
lema diferente. 
le la repeticion de la unidad elemental 
de dedos resultan sucesivamente el zereth 
de 1, dedos, el gomed de 16 dedos, el ammah 
codo comun de 20 dedos, el codo justo ó 
' Verdadero de 2 dedos, y el codo del santua= 
“io de 32 dedos. 
Ñ obre esto puede observarse que en los pri= 
CS tiempos no se encuentra la medida de 
edos ; porque en efecto era inútil'; tenien- 
9 su mitad y su duplo. Que se encuentra la 
ledida de 12 dedos, que proporciona la di- 
ISión en mitad y tercio; que la medida de 
16 dedos compuesta de 4 veces la unidad ele- 
£utal , era una de las principales , y á que 
trece referian todas las demas, y que se 
mó despues el pie geométrico : que el du= 
O de esta unidad ú 8 veces la unidad elemen= 
+ que es elecodo del santuario, fue otra 
edida principal , la mayor de las usuales , y 


y 1 We comprendia en razon dupla las otras dos 
TOMO 1y, 2 


x 
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medidas elementales, esto es el gomed y 
thophac. Tambien puede observarse. que 
codo verdadero era el duplo de otra medid 
elemental , que proporcionaba la division e” 
mitades y 'tercias; y que la medida de 20 4 
dos, no tiene otra ú que referirse, sino 4 
primera de 4 dedos; y por eso es que est 
medida ha dado materia á varias discusiones 
y probablemente no la habia entre los pt” 
meros pueblos, y fue posterior y propia A 
los Griegos. ; - 2N 
Adoptada la primera unidad del ancho de 
los 4 dedos de la mano, era natural compart 
con ella la mano abierta de éste ó del 01% 
modo , lo largo del codo, del brazo, etc. VO 
primero que ocurre es medir con lama"? 
abierta, aplicíndola sucesivamente desde Y 
extremo del dedo meñique hasta la punta del 
pulgar. Era pues necesario coimparar esta m6 
dida con la medida elemental de 4 dedos; Y 
entonces.se observaria , y cualquiera pue e 
verificarlo , que dicha medida ó palmo 00 
tiene tres veces el ancho de la mano ó 12 de* 
dos. Esta medida y su doble, era la medida 
usada entre mercaderes, y para otros US 
comunes. 
De la misma manera era natural medir co? 
. €l'codo ó con el brazo, y comparar esta loD* 
gitud con la unidad elemental, de donde.1% 
sultarian dos cosas: la primera fijar en algas 
modo la medida: del codo teviendo: el pud? 
cerrado ó abierto, de suerte que compred” 
diese un número cabal de dichas unidades: Y 
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gunda dar el nombre de codo 4 este género 
€ medida. 
Tal parece fue el orígen de las medidas li- 
Meales usuales ; y pronto se conocería la ne= 
*esidad de fijarlas por medio de pstrones de 
Madera 6 de hierro, y de que todos se con= 
vrmasen ¿los originales. Esto lo hallamos 
Csde el tiempo de Moisés , y el codo del san= 
Mario se llamó asi por ser el patron que se con- 
“Servaba en el templo , la cual medida segun 
X0S parece era la principal, pues comprendia 
Odas las demas medidas menores y usuales. 
, Varece tambien que desde los primeros 
lempos los hombres quisieron comparar sus 
Medidas con algunas otras tomadas de la na- 
Juraleza, y que parecian algo mas fijas que 
AS proporciones del cuerpo humano, y de 
Aqui procedió el comparar el dedo con el nú- 
- Nero de granos de trigo ó de cebada que po- 
ES colocarse por su grueso en su exten- 
a. 
1 Para las medidas de distancia ó itinerarias 
29 primero que usaron los Lombres fue el 
AS0, y esto era muy natural, como igualmen- 
Sel fijar las distancias por un múmero seuci= 
9 de estas unidades. Mil pasos fue la unidad 
* distancia de los primeros pueblos. 
qua natural comparar el paso, ó esta medi- 
elemental de distancias con las medidas li- 
tales del uso comun para hallar su relacion, 
Jarlas en cierto modo; y de esto resultó 
e el paso era igual al codo, y el paso do- 
€ ó entero contenia 2 codos del santuarios 
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Asi pues la milla hebrea de roco pasos dobles 
contenia 2000 codos del santuario. % 

Estas medidas pasaron despues 4 otras De 
ciones con diferentes nombres, y con mas 
menos alteración. Tal vez los Griegos fuer 
los primeros que comparando el paso con 
extension del pie, hicieron de éste la medió 
elemental de las distancias que despues pa% 
á serlo de todas las demas, y aun se ha trai% 
mitido. hasta nosotros. Multiplicadas y co” 
fundidas las medidas elementales , nacierol 
otras unidades ¡tinerarias, que aunque seguis 
el sistema sencillo de contar por duplos 
cuadruplos, variaban segun la unidad á qu 
se referian. 

La extension del paso se halló de 2 yeces Í 
media el pie : de aqui el paso doble ó geomó 
trico de 5 pies; y el doble de éste $ 10 pieó 
que son unidades 4 que se refieren varias dis. 
tancias. A “esto se debe atender para comp 

¿rar las medidas con las unidades que le cor. 
responden , si se quiere conocer el orden que 
hay en ellas. Asi es que entre nosotros 
vara nunca ha sido la unidad de comparacio? 
de las medidas ¡tinerarias,, y sería un erro 
el pretender que nuestros mayores erraro% 
en no dar á las leguas un número sencillo 
Varas. ; z 

Estas unidades arregladas en cierto modo. 
4 las proporciones del cuerpo humano, pu? 
den ser tan fijas como se quiera compardo* 
dolas con datos tomados de la naturaleza , Y 
al mismo ticmpo proporcionan ciertas como 


, 
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ades. Si la medida usual comprende cierto 
í qero de veces cabales el palmo, como era 
pedo del santuario , y. como casi lo es nues- 
A Yara, ¿cuántas veces no serviria:esta pro» 
Stsios y para medir ciertas longitudes por el 
"Mero de pasos que damos? ¿por la aber= 
Wra de nuestros brazos 2 ¿por nuestra estatura? 
“cla sabiduría de los primeros pueblos anti= 
NE fijó la unidad de sus medidas comparán- 
> Ola con la extension del grado terrestre. Al- 
a modernos pretenden que la unidad de 
s:medidas , contenida Loo.o00veces en el 
Btado terrestre, fue determinada en esta ras 
dj MM expresamente , y no por casualidad, cuya 
Binion ni adoptamos ni desechamos. * 
Las medidas formadas en su orígen de un 
da o tan sencillo y natural > padecieron el 
L Storno y. la confusion que experimentaron 
295 pueblos antiguos. Alueradas, variadas, equi- 
Scadas pasaron d otras naciones , y ú lo-me= 
se trasmitieron sus :vombres, ó equiva= 
tes, sin que los hombres se parasen segun 
'Ostumbre en el valor de su significado. 
h, Las medidas de capacidad se derivaban de 
de medidas lineales : el cubo de la unidad li- 
“al era la principal medida de capacidad, d 
o se referian las demas por: mitades ó 
os. El peso del agua contenida en una 
' Medida de capacidad era. la" unidad de peso, 
een la unidad de medidas de capacidad 
enla en agua un número determinado y 
ticillo de unidades de peso. Vengamos ya á 
Muestras medidas, 2 L k 
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Los romanos dominaron en nuestro suelo 
Ja España fue una provincia romana, y en elle 
hubo las mismas pesas y medidas que en las l 
demas, Las medidas lineales nuestras fueron Y 
otro tiempo las romanas. Vemos cómo ban be 
gado á serlo que en el dia son; y para eJlo 0%. 
referiremos al pie, que esla raiz de estas W%. 
didas , pues la vara fue una medida de me” 
caderes , compuesta de dos codos. y 
El doctor Juan Gines de Sepúlveda aseguró. 
que el pie antiguo español era igual al pie 10 
Mano; pero este pie de que habla es el pie 0% 
lociano ,-que el mismo Sepúlveda vió en R0* 
ma yo del cual dice haber traido una cop 
exacta : de este pie hablaremos luego. Por 01% 
parte funda:su asercion en la medida, que *Y* 
zo con un hilo, de los miliarios del camino 
la Plata de Mérida, ¡cuya circunstancia no asé” 
gura mucho la exactitud, prescindiendo de 
si en la determinacion de dichos miliarios $ 
procedió con mas atencion que lo que se aco% 
tumbra aun en nuestros tiempos. Por otro lar 
do ¿cuáles la extension del píe romano de qu 
tantose habla? Detengámonos sobre este punto 
Nuestro Mariana sienta que el pie romano 
verdadero contiene 13 pulgadas ó 156 líneas 
de la vara toledana (a), la cual es igual, 2 
por mejor decir, idéntica 4la de Burgos. » Tré? 
pies, dice, se conocen de diferente longitud 
el uuo:.menor, el otro mediano y el otro mé 


ELISA RIA BEA EUA 
(a) Mariana de Ponderib. et mens: cap: 5: 
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de : ( a 
Jr. El mayor excede al mediaño en un sici= 
e y , 3 
.00, ó 74 del mediano: este excede al menor 


EU cerca de una séstula, del pie menor. 


Sl 
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l pues el pie mayor excede al menor en una 
> A 


vela, ó e del menor.” El pie mayor es el 


Que fue “sacado de la columna porfirética, y los 


doctos; según Mariana, lo tuvieron por el ver. 
Madero en el siglo xv. 
onardo Porcio fue el primero que dió 4 
Mocer, y tuvo por verdadero el pie media» 
9, sacado de un marmol de C. N. Cossutio, 
Escultor, y por razon de hallarse éste en nn 
Jirdin' de Angelo Colocío , se llamó este pie 
Volgarmente colociano ; la cual opinion y me- 
dida, dice nuestro Mariana, -recibiéroo- los 
docto con sumo aplauso, 
El pie menor lo halló Lucas Paeto, quien tu- 
Yo y examinó 3'pies de bronce todos iguales, 
Nuestro Marianá desecha los dos pies me- 
Mor y mediano, y admite el mayor, fundán- 
0se principalmente en-que la ¿nfora roma 
Ma mo conviene con el cubo de los dos meno- 
Tes, y sí con el' mayor Es verdad que supone 
AComo yo ereo ) que la ánfora romana contes 
Mía So libras romanas de 12 onzas cada una, 
£n “gua óyino, y que nuestras onzas eran igua- 
“68 ¿las romanas. Nuestro sapientísimo Maria- 
Ma, que en este punto escribió con mas cono= 
“imiento que muchos que le han seguido , ha= 
“e una reflexion, que no se debe omitir en este 
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Ingar. De este pie colociano, dice, Y de pa 
ánfora hecha por el, ha nacido, segun creo, la 
'opinion de los modernos ( de la cual no encuel” 
tro vestigios antes de esto) de que las onzas 1% 
manas antiguas sonmenores que las nuestras (a) 
1 El pie colociano, de que habla el docto! 
Juan Gines de Sepúlveda, lo midieron Pica! 
y Auzout, y lo hallaron de 153, 3 líneas del pe 
español (l,., La Hire dice de este pie lo qu 
sigue : »Se ve en Roma sobre dos sepulcros 
marmol|, de dos arquitectos ó agrimensort% 
la figura del pie romano de bajo relieve: Jos 
extremos de ellos están algo gastados , asi de 
el tiempo como por las medidas que todos 
curiosos han ido tomando. Aunque hechos] 
toscamente, el uno tiene ro pulgadas 114 le 
neas de nuestra medida (de Paris) y el otto 


10 pulgadas 1 pr lineas; porlo que al principio 


tendrian 11 pulgadas, pues una cuarta parte 
de-línea de cada lado es poca cosa para un e$* 
enltor en marmol: el uno de estos piés es 
muy mal dividido en 16 dedos, y el otro 10 

- está dividido.” (c). Tal es el monumento 2 
que los doctos han dado tanta atencion”, y €P 
gue quieren fundar sus decisiones, 


AA 


(a) De ponderib. etmens. cap 6. ¡¿n fine 

(b)  Memoir. de l'” Academie R. de Seiences 
de Paris, depuis 1666 jusqu'á 1699, Lora. 6 
de mensuris, pag. 533. y 538. 

(c)  Memoir, de l'”deaden, 1714, pag:395 


(217) 

a pie porfirético, de que habla Mariánas 

- crá pues de 156, 5 Jíneas del pie español; y 

pie menor será de151, 3 lineas. 

Fed abate Barthelemy y el P. Jacquier mi- 

eron un pie de bronce antigno, muy bien 

Conservado, que se custodia en la Biblioteca 

de Vaticano , y le hallaron de 130, 61 líneas 
el pie de París, que hacen 152, 27 lineas del 

Ple español: dro; mó 

joio pie, hallado por Mr. Grignon entre! 
ruinas de una ciudad antigua en Francia, 
de 152, 25 líneas de nuestro pie. 

yoel obelisco de Sesostris, ó del campo de 

tirte', medido por Mr. Stuart, se infiere el 
"* romano de 130, 37 líneas del de Paris (a), 
Me hacen 151, 99.líneas del nuestro: 

Mr, Cassini midió varias distancias de unas 
Mudades 4-otras; y comparando sus resultas - 
'0S con el número de millas romanas que se 
taba entre ellas, deduce el pie romano 
154 345 líneas del pie español. 

EN el congio romino que se conserva en la 

dE loteca de santa Genoveva de Paris, cuyo 

tenido en agua determinó Mr. Auzout, se 

“duce tomando,los datos mas seguros . que el 

le romano es de 156, 5 líneas de nuestro pies 
El caballéro Schuckburg midió y pies ro- 
Mos diferentes , hallados en diferentes pa= 
Ages; y tomando un término medio lo valúa 
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(a) Rome de l'Isle, Metrologié, Preface, : 
/ Pag, 180 ge y efi » 
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en ná pulgadas inglesas, que equivalen a 
152, 4 lineas del pie español. El nifímo de 


dure de la medida de varios edificios rom" 
nos, que el pie romano es de 152, 5, 6159, ge 
neas de nuestro pie (a). Se ve pues que est 
valuación se conforma cou la extension del pl! 
- Vaticano, * - pl 

Entre las diferentes valuaciones que se bal 
expresado , se han visto algunas dedacidad 
congio romano; porque esta medida: de cap” 
cidud era la octava parte del cubo del pie 10 
mang, ó el cubo de la mitad del pie. Por es 
nuestro Mariana se inclina 4 tener por verde 
dero cl pie porfirético, el cual concuerda cob 
el que se deduce de dicho congio. Yo puedo 
corroborar esta opinion, manifestando un 16 
sultado igual, espacio tde un monumeul' 
que existe entre mosotros, y es el patron 4 
la media fanega que se conserva en el archiW0 
de la ciudad de Avila. Yo creo que este patro” 
es una sinfora romana, y de ella se deduce 
valor del pie romano igual al pie porfirétic? 
de gue habla Mariana. 

"Estas medidas, dice don.José Garcia C% 
ballero, introdujeron los Romanos en Espab* 
cuando la gobernaron; y desde aquel tiemp? 
se han conservado en ella para el trato 
comprar y vender todo género de semillas gu 

: se compran y se venden por fanegas; y par 
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(a) Biblioteque britanique , num, 80. 
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| qe no faltase con el tiempo la cierta canti 
' ad de ellas, mandaron hacer de cobre una 
Jueclia fanega , un celemin y un cuarto“de ce- 
*min- en forma redonda , í manera de perol, 
“9 unos pies comó trévedes , en las cuales 
Stan grabadas las armas reales de Castilla y 
9, Antiguamente estuvieron depositadas" 
Para q pere memoria en el archivo de la ciu- 
sad de Toledo, y despues con facultad real 
Se pasaron al de Ávila , en donde se guardan 
“on sumo cuidado.” 
«Nome detendré ¿notar algunas equivoca- 
Clones que hay en este lugar en lo que dice 
Caballero; y solo diré que el patron de la me- 
! fanega es en efecto á manera de caldera, 
ON 3 pies y 2 asas, euyá forma coincide con 
“dela ¿uforaromana.De su antigúedad nohay 
y “moria, y solo se sabe que en tempo del 
“y don Afonso el Sabio se tenia este patron 
9 muy antiguo. 
Pxaminada la cabía de este patron con ] 
Ñ “tencion y proligidad: que requiéren estas 
Peraciones, he hallado que contiene 6o li- 
ES ER onzas de agua destilada, 4 y grados 
de termómetro de Reaumur; y de consiguien- 
se y atendida la dificultad de fijar Ja super- 
“le del agua en un vaso de boca ancha, por 
as Precauciones que se tomen y lomaron, 
Mede fijarse la cabida de esta medida en 
libras y:f onzas de agua pura en dicha tem- 
Gora, Mariana dice que el celemin con- 
“ne 1o cuartillos de la medida de líqui- 


p 
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dos (a); estos cwartillos, de que-habla Mariansj 
son de 16 onzas do agua; y de consiguiente 1% 
sulta la media fauega de Go libras de agus 
resultado que concuerda bastante con el nue 
tro. Autores mas modernos han tratado de 
cabida de la media fanega ; pero todos hablal 
«con equivocación. áN 

Es muy sabido que la ¿nfora romana er 
el pie cúbico romano. Si, como parece lo mas 
cierto, y como Mariana lo siente, segun qué 
da dicho, las ouzas de nuestro marco S% 
iguales á las romanas, y ademas el ánfora con 
tenía 80 libras romanas de 4 12 onzas de vin 
claro es que equivaliendo este peso al de Gol 
bras de á 16 onzas, la cabida de la media fa 
nega es igual 4 la de la ánfora. ; 

Algunos autores, y en particular Pau“ 
ton (hb), Pelada que las 80 libras que coP* 
tenia la ¿nfora no eran de agua ó vino, sino 
de aceite; y ademas dan á la libra romana YY 
peso diferente del que adoptamos. Esta mu* 
danza de opinion en cuanto á las pesas romá” 
was , solo ha dimanado del peso de las mont 
das, á cuyo argumento no doy ningun crió 
dito, ni lo dará el que conozca lo poco qué 
hay que fiar de semejantes resultados. x 

Lo mas comun entre los autores anjiguos 
es yaluar las medidas de capacidad en libras 


A AA A 
y. (a) De ponderib. et»mens, cap. 13. 


(b) Metrologie, ou traite des mesures, poíds 
el monnoles. 4 


(aor 
Snzas , sin especificar de cuál líquido. Paues 
sal que adopta la opinion de que siempre 
ablaron del aceite, alega la autoridad de Ga- 
Ro, que dite: » La héwina es una medida cio 
) lndrica de asta transparente, que sirve para 
Medir el accite, dividida por líneas circulares 
YU12 partes iguales , que se llaman onzas; pero 
Y, 12 onzas no hacen mas que so de peso. ”— 
- F€n otra parte dice : » Cuando estuve en Roma 
é yo mismo lo que Hamaban una libra de 
Aceite para asegurarme de su peso, y hallé 
Que 16 onzas ponderales eran iguales d 12 on- 
%3S mensurales, que hacen el contenido total 
€ la libra de aceite.” 
De esto infiere Paucton, que siendo el ¿nfo= 
Migual á 96 héminas , contendria 80 libras ro= 
tas de aceite. Alega tambien la autoridad de 
Itruyio, que dice que 4sestarios llenos:de azo- 
ue al salir de las minas contienen 100 libras de 
Peso, Este dato nopodrá seguramente emplearlo 
Jedue conozca la dificultad y delicadeza de ta- 
5 Operaciones; y por lo que toca 4 Gáleno bas. 
saber que:el resultado que se saca en estas 
Materias de mayor d menor está muy expuesta 
€tror, porque se multiplican los erróres. Esto 
“slo que ha sucedido en los. resultados que 
dan nuestros autores de la cabida de nuestras 
edidas de capacidad. ' 
Paucton desecha un plebíscito que trae Fes» 
Po en que se mauda que el cuadrantal ó dn- 
Ora contenga So libras de vimo: cótadrantal 
“Mi octoginta pondo siet ; de lo cual sale Pauc- 
% diciendo , que habrán sustituido la pala» 
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bra vini en lugar de oleí, ó que lo habrá 
añadido despues. Sin embargo, no hay moi 
racional pará dudar que las 80 libras que cor 
tenia la ánfora! se entendian de-vino, y pY 
ahora no me deteudré en otras reflexione! 
En consecuencia tengo por cierto: 1.% que 
patron mencionado de nuestra media faneg 
es una ¿ufora romana; 2.9 y que nuestras om 
zas son iguales á las romanas. 

¡De paso puede notarse que la cuartilla de 
granos es igual d la urna, nuestro celemib 
igual al sermi-modio , nuestro medio cuartill 
igual al sestario , y nuestro ochavo igual Á y 
hémina. 

- Sentado pues que la media fanega es uni 
¿nfora romana, se deduce de ella él valor dí 
pie roruano de 156, 5 líneas del pie español: 

Omitieudo pues otras muchas medidas, q 
se refieren :í las ya mencionadas , ponga 
por orden estos resultados , 4 saber: 

, Lin. de Españ, 
A is 
Piemenor 9 PL SO 
Pie deducido del obelisco de Sesostris. 1540 
Pie del Vaticano. 0... .. 1529 
Pie colociamo. ............ 153,3 
Pie deducido de los miliarios. . . . .154,5 
Pie porfirético. ........... 156,9 
Pie deducido del congio romano... 156,5 
Pie deduc.dela media fanega de Avila. 156,5 


Entre estas 8 valuaciones no bemos colocó” 
do el yalor del pie que Lucas Paeto hizo g!% 


¡ 
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: Dar en el Capitolio, pues parece que esun pie 
Eucgo ; aunque Paucton lo mira como el yer- 
adoro pie romano. Picard lo midió y halló 
e 135, 8 líneas del pie frances, que hacen 
158, 3 líneas del pie español. ' 
Vengamos ahora 4 ver ¿cual de estos pies 
Será el verdadero ? Nuestro Mariana cree que 
- Sel'porfirético: Páucton pretende que es el . 
qe Lucas Paeto tuvo por griego : Rome del 
sle piensa que Paucton se engañó, y que ad= 
-Mitió dicho valor porque mejor se acomoda- 
¿14 su sistema, y adopta el pie del Vaticano, 
Weurriendo enel mismo defecto que censu- 
Má Paucton. Í 
y Yo pienso que entre los Romanos sucede- 
Ma por lo menos, lo mismo que se ve entre 
ls naciones modernas, en que no es comun 
— Ucontrar dos medidas iguales; fuera de-que 
sería estraño que las medidas se hubiesen 
O alterando con el tiempo, y eu las distin- 
S provincias del imperio. Ninguna de las que 
hemos tiene autenticidad; y si se puede 
Creer que alguna sea la primitiva, el patron 
€ que las demas han degenerado, es facil de 
Ver que por todas circunstancias debe ser la 
le se deduce del congio romano, esto es, 
e 156, 5 líneas del pie español. 
sto no impide el que en las provincias, por 
“huso ó por costambre, se tisasen otros pies 
¡Cnores , y tal yez en, España se usó el colo- 
Siano de 153, 3 líneas del pie actual, y aca- 
D otros varios, como en el dia tambien su. 
“edo ú pesar de haber muchísima mas vigilans 
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oía , que parece pudo haber en ótros tiempos: 


Sea casualidad”, Ó sea que se haya conser, 
vado hasta nuestros dias, es cierto que el pie 
ó tercia de la vara valenciana es casi igual a 
pic porfirético, y lo es al que se deduce de 


nuestra media fanega de Avila. No es esta me- 


dida sola la que se encuentra entre nosotros; 
que corresponde á otras medidas lineales de 
os Romanos, pués se conserva en el pais de 
algunos de los escritores de aquel tiempo, el 
Cordoba , el estadal igual á la pértiga rómana 
de. 10 pies romanos. ¿ 
La ciudad de Toledo en su informesobre esta 
materia, pretende que la vara toledana anti 


gu secomponia de 3 pies romarios. Yo no du- be 


o que asi fuese ; pero los datos que pone es* 


« tan equivocados , asi como lo estan los demas 


relativos á la cabida de las medidas: de Líqui- 
dos, lo que es bueno 'udvertirlo para no caer 
en errores, que pueden ser trascendentales: 
Hablando del petron del estadal, que se con” 
serva eu el archivo de dicha ciudad , se sien* 
ta en el referido informe que tiene de larg0 
10 pies y xo pulgadas de lá yara toledana ; Y 
se añaden estas reflexiones : » ¿Se pudo hacer 
el patron del estadal, sin medida llena ó ajus” 


tada, ó con quebrado ? Parece que no; y aub 


puede añadirse que segun era justísimo y des 
bido miramiento de los antiguos en estás c0* 
sas públicas ;' no es posible -que determinase? 
una medida tan usual, en número impa de 
solas partes alicuantas, y por tanto de di 
sumamente incómoda, como es el número 0M* 
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Se; sino por el contrario de.muchas. partes 
icuotas, y fácilmente partible de muchos mo= 
los , cual es el número diez , el.-ocho , el do- 

Ce,sete. Y bien, estos pies del estadal ¿mo.es 

Í0rzoso que fuesen los pies ó tercias de la vara 

toledana antigua, raiz de todas las medidas de. 

+ Ssta especie? Parece que sí. Pregúntase abos 
' TA: diez pies castellanos y diez pulgadas de otto. 

¿hay duda que sean justamente diez pies ro= 

Manos del Capitolio? No la.hay. Tiene pues 

Muestro estadal antiguo toledano de hierro. 14 

pies romanos ó ro tercias de vara toledana añ», 

tigua (a).” y y ¿ 

Estas reflexiones se fundan.en que el patron 

el estadal antiguo tiene: 10 pies y 10 pulgas 
ús de dicha vara. Supoviendo que el estadal 
uese de 10 pies romanos, resultaria cada nno 
de estos de 157,8 lineas de nuestro pie, lo que; 

Parece algo excesiyo respecto delas valuacio= 

Mes citadas. 

Sin embargo todo inclina 4 creer que en 

paña se usó antiguamente un pie mayor que 

actual , el cual pudo ser y seria efectivamen- - 
le introducido por los Romanos. Faltanos ver 

Somo vino 4 ser el. que tenemos ahora. 

El rey don Alonso el sabio mandó que la 
Pasada haya5 pies; y el pie 15 dedos. Enten= 
dido esto, como parece debe entenderse, quie. 
1 ecir que el pie:se redujese 4 15:dedos de 
95-16 que tenia el antiguo; y de consiguiens 

SR BI CU 
(a) Informe de laciudad de Toledo, p.112% 
$ P 


¿ (EXA A 

te; si nuestra vara no ha variado, el pie an* 
tiguo tendria'1 53! 6 lineás'del pie actual , cu- 
yo valor corresponde al -dél pié colóciano. Su- 
poniendo que: el pie antiguo fuese de 156 dí 
neas , debiera ser dos líneas más largo el pit 
Que resultase de esta refórma; y acaso con 
ella se tuvieron otras miras para hacerlo así, 
y la ley solo habló de dedos sín detenerse en 
fracciones: , y 4 

Estas 'mirás que he indicado no constan eL 
lo que yo he visto”, mi ati 'en” las tablas'alfon- 
sinas , donde ' erél pudierán descubrirse. Per” 
mitaseme una conjetura cuando se trata de 
manifestar la sabiduría de nuestros mayores: 
Yo pienso que el objeto! de está reforma de 
pie fue reducirle' al valor primitivo que tuvo 
en las naciones mas antiguas; y' ademas la del 
paso, que erála unidad de las medidas itine” 
rarias y “geográlicas. El mismo rey tenia d5U 
lado yarios astrónomos árabes: estos daban Y 
2 
4 3 . y 
de: 000 codos negros de 24 lédos'ó:3000 c0* 
dos del santuario de 32 dedós; De consiguiend” 
te daban'al' grado 200000 codos del santui” 
rio 9 '400000 piés geométricos, igual cada 
uno 4 la mitad del codo: del Nilo. No me de” 
tengo d exponer los testimonios de-donde Sé 
deduce el valor-de este pie geométrico, mis 
tad del codo negro, y bastará detir: que € 
de 143 , 68 líneas de muestro pie; de man* 
ra, que atendiendo al efecto del tiempo, Y 
la poca delicadeza conque se procedia 40 


grado terrestre, 66 ; millas ;, y. cada milla el 
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liguamiente en, estás materias yWéreo queno; 
Puede dudarse de que el :óbjéto"de: la reforma: 
del pie “antiguos español fuevigualarlo' al: pie 
geométrico: ó mitad: del' codo negro, lograns 
se con elloyuniformar: el «istema de mediz 
das lineales «con:el de los: pueblos antiguos: 
Vengamos: ahora al estadal antiguo de “Po« 
ledo , y suponiéndolo de 11 pies:, resulta que 
¿Sada pie es de 143, 4% lineas “igual al pie 
geométrico: :ó mitad del:codo*nogro: Consta 
Pues el estadel de Toledo de rr pies, iguales 
- Sadasino al pie geométrico y los 16 dedos'en 
Que se dividen:son «iguales ¿+los dedos 'del 
] “udo delas naciones antiguas /exactísimamente; 
El paso simple es de 24 pies ;> y el paso do- 
ble 6 geométrico, ó:la pasada de nuestras lez 

Yes y es: de:5 pies de los actuales. ¿tol 
La cuerda: ó: cordel de la Conte tiene, sex 
ttm escritores , pues yo no la 
“examinado, SF varas 0242 pies. 1 70 
Ambrosio de Morales da noticia de'haberse 
"formado: varias veces! esta- medida, lo que 
Prueba, enmi entender, que el pie actual ha 
-— Mfrido-algunasalteracion y deyaqui dimanó 
% decesidad-dé ajustar de mueyo' el córdel:de 
U Corte. Es mas:que probable que esta' mes 
ida seriaidée 20 pies. cai 0 y 
Detérminado:el valor del pie» español y de 
A pasada ó paso geométvico,: mándó el mis. 
Mo rey -domiAlonsoque el migero ó milla 
“ese de 1000 ipasadás ¿y? la legua de 3 mígez 
TOS. Nada es mus claro y evidente que el que 
legua de:que hablan” nuestras leyes anti- 


Ñ 
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ass, es de 3000 pasadas ó:15000 pies iguales 
alactual. La'confosion que encuentran varios 
de nuestros autores modernos; y. se expoñe 

articularmente enel informe dela imperial, 
ciudad de Toledo, depende:de la puca exac- * 
titud ó. falta de atencion demuestros,escritos 
res de la media edad, quienes daban al grado 


terrestre 167 leguas ó 173 en lugar de dar- 
le las 263 que:le correspondian. y Ñ 


A. este fin nó dehe: contarse con 'el valor a0* 
tual que damos al grado «terrestre, sino coM- 
el que le súponian en-el tiempo de que se ha- 
bla. Muchos de: nuestros autores dan-al gra 
do 173 leguas, sin saberse de qué La 
blan. Nuestro:don Jorge Juan compara el ya” 
lor del grado terrestre hallado:en sustiempo» 
con. el valor quese deduce de dar:al grado 
173 legnas de 15000: pies cada una y con” 
cluye que el grado terrestre tiene mas d£- 
175 leguas, ó que las leguas son mayores que 
de 15000 pies. Este raciocinio no es exactó 
cuando se aplica 4 tiempos antiguos, y 1 
conclusion legítima es que los que dabaR 
174 leguas:al grado, suponian que el grado 
terrestre era menor que lo que ahora se ertt: 
En el dia. es en yefecto un error dar. al grado 
174 leguas de. 15000. pies 009 ¿bs 7 

Nada de esto se opone pues ¿la evidenc. 
que debe haber de que lá legua de. nuestra? 
leyes es de 15000 pies de los actuales; y 50” 
hay que advertir. queen lo sucesivo tomaro 
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Jos escritores las noticias de las obras latinas 
“que tenian 4 la:mano, ó bien hablaron sin 
bastante inteligencia, ó con poca critica, El 
Maestro Florian de Ocampo se explica de esta 
Manera. » Son estas leguas una cierta distan- 
cia, llamada de tal nombre , que los españo- 
les usan-en sus caminos, poniendo «por cada 
egua cuatro mil pasos tendidos , y por cada 
cual de: estos «pasos cinco pies de los :comu- 
Nes ; ni muy. grandes ni muy pequeños; asi 
que en cada legua tenga:20000 pies de:estos 
tales. Bien es! verdad, que por algunas:pro- 
Vincias, nuestras tasan hoy dia las Jeguas al 
go mayores , como son las de: Cataluña, yen 
Otras algo¡mienores, cómoson las del camino 
que traen: los; extrangeros: para Santiago de 
Galicia”, etc. (a),” lin E, ¡liar noz 
Igualmente vago es lo:qué: se:encuentra. cn 
los escritos de: historiadores=y. de geógrafos 
de nuestra: nación ;,pot lo que omitiendo mul» 
tiplicaciones de citas, añadiremos solamente¡lo 

que dite uno de. nuestros escritores. 09 201 
Martin Cortés que escribia:por los años de 
155 1, dices» Pára nuestro propósito daremos á 
cada legua 3000 pasos, y '4 cada paso 5: pies, 
Y asi tendrá cada legua 15000-pies. En las car- 


las de marcar que tuviesan los grados á 163 1e- 
guas , diremos que de éstas contiene la. tierta 
PP 


:(a).. Cron, general de Esp. tom. 1» 179%) 
Pag. he : , e 3 ' 
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y agua 6oóo leguás. En las eattas:de mareat 
ue tuviéren 41154 Jeguas:por grado»: de! éstas 
diremos que contiene 6300 legmási?. c000 > 
Parece pues que Martin Cortés dabá al grado 


167 leguas , dé 15000 pies cada una; ó bien 


estos estadios:son:el estadio: griego xí olímpico 
de:625: piés:romaños y: que báceu 125 pasos 
dobles:ó' geométricos: De consiguiente parecO 
«que nuestro Cortés hacela legua de15000 pieS 
romanos:, y daval:grado:400 estadios:ó-S0 mi- 
llas romanas. : : 

En todos tiempos se ha visto esta confusion 
«le ideas y de medidas), y en el diaen que 88 


% ¡ire odl 


v(a) Brev.¡Comps de Esfera: y deDarie de 
navegar ; etc. Sevilla 1551; fol, 23. vueltos ”* 
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busca mas exactitud, y la proporcionan los 
progresos de las ciencias , no hay cosa mas 
comun que ver libros traducidos ó copiados, 
£u que no se sabe de qué medidas se trata. 
Plinio, de quien parece tomó Martin: Cortés 
los datos que emplea , confundió todos los es- 
tadios antiguos valuíndolos siempre en 8 mi- 

as romanas. Es pues de creer que nuestros 
escritores antiguos referian las leguas á un pie 
ideal, ó no buscaban la exactitud en la ex- 
presion. | e A 

Vengamos ahora 4 ver el enlace ó sistema 
de las medidas lineales , tal cual se arregló en 
tiempo del rey don Alonso. ] 


Pies 


Ds 


25 


¡onA——— 


2500. 


5000. 


15000. 


400000 


36000000. 


A 


Patadas 
e 


5oo. 


1000, 


3000: 


80000. 


7200000. 


_ 


Cordel de la Corte. 


100. 


200. 


600. 


16000. 


1440000. 


Media milla, 
2. |Mígero ó milla; 
6. FRE Legua. 
160. $ ds, 63 Grad. ter. 
14400. 7200, ao: 30 to del 


mer, 
cm 


ES 
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Un tiempos posteriores hablan varios ' de 
Muestros lescritores de una legua. comun de 
ó NO pasos geométricos ó 20000 pies; y esta 
- “gua se llamó asi por ser la que estaba: en 
Uso generalmente en España, 4 causa de que” 
Sta es la distancia que se anda regularmente 
En una hora; y asi es que la legua de los pue- 

0s antiguos coincide con ella. ¡Esta legua co- 
Mun “horaria la autorizó el rey! don Felipe 11, 

andando que por legua se-entendiese en os 
£itos la legua comun, esto esla legua que se 
Usa en el pais; la cual siendo , como queda dí 
po, el camino que comunmente se da en una 
ra , solo se necesitaba fijarla en 20000 pics, 
5 por mejordecir, en 4000 pusos geomélricos, 
94 millas de 1000 pasos. El paso doble: es la 
“idad 4 que se refieren las leguas , y no al 
E y menos á la vara: poreso no debe es- 
Tañarse como un defecto el que la legua no 
Contenga un número cabal de varas. 

Adoptada esta legua, y que el grado terres- 
ve es de o000o pies , en múmeros redondos, 
y Sin ser del caso presente el que haya dife- 
asia con los resultados últimos ; yeámos el 
a de medidas lineales que debemos ¿ la 

Iduría de nuestros mayores. 


Dios 


5. [Cordel de la Corte. 


J 


100. 


+ [Pasada d paso geométrico. 


Media milla. 


2. ¡Milla ó migero. 


2; 


J58 


80 


—— 


Media legua: 3 


2. Meri: 


40.| 20 


Grado terrestre. 


Eo (Aly 


- MEDIDAS Y PESAS DE ESPAÑA... 
Las medidas y pesas no son unas mismas| 
| EN toda España; en especial las de Aragon, 
Cataluña y Valencia son distintas de las demas, 
Provincias, y aun en éstas hay alguna va- 
Medad. Y d ! j 
Por Real orden'de 26 dé bnero de 1801 
Uey y. tit. 1x. Jib. rx. de la Novis. Recop.) sel + 
Mandó llevar á efecto la igualación de pesos y 
pedidos, tantas veces recomendada en dis 
putos tiempos, cuya operación se adelantó; 
qa que hubo de shspenderse por; los sucesos 
“1808, a a id 


' as de ae 


Medidas “delongitud 0, 
| 1 El pie es la raiz de nuestras medidas lineal: 
2 6 de longitud. Divídese por mitades suce-' 
Mas en 16 partes iguales ó dedos , ¡los cuales; 
Subdividen por mitades sucesivas... | 
ñ ambien se divide el pie por mitades en: 
je Lirtos iguales, y cada una de éstas enB para 
pe de donde resulta la division del pie en 
suba tos iguales-ó: pulgadas. ¡La pulgada sel 
1 divide del mismo modo en 12 phrtes ¡guar! 
> 0 lineas, y la línea en 12 puntos. |. k 
4% vara es medida de: inercaderes,' com=' 
mo de dos medidas de un pie y medio, ó 
pa vara se divide de dos maneras con-Pe- 
“ion q las "dos divisiones distintas del pie: 
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Primera division de la yara, 
Diez y seis avos. 
16. |Dedo. 
48-13: redia octava, 
2 EEE 


96 | 6. | 2 foctava ó coto. 


192. [12,14 la Cuarta d palmo mayor. 


384. (24. | 8 |4. |2. [media vara d codo. 


— [— l— | [| 


768. [48. [16.18 |, [2. |Vara. 


Segunda division de la vara. 
Línea. 


12. |Pulgada. 


4. 
3. |Palmo menor. 


El estado es de,6 pies 6 2 varas, la estalló 
ya regular del hombre. la 
La braza:ó brazada' es abi de 6 pisd, 
abertura delos brazos, que es igual ¿la alto” 

del hombre, 
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Medidas ¡tinerarias. 


La unidad de las medidas itinerarias es el 
Paso dable de 5 pies, á que suelen llamar pa- 
so geométrico, y en las leyes antiguas pasa= 

¿De estas unidades se compone la legua, 
Y es un error comparar ésta con la vara. 
“La legua es la unidad lineal que se usa para 
Medir distancias en los caminos, Antiguamen- 
te la unidad era la milla , ó vooo pasos dobles. 

La legua antigua y legal era de 3 millas 
$ 3000 pasos dobles ó 15000 pies. 

La legua! comun y mas usada por acercatW 
“¿la legua horaria'era de 4 millas, ó 4000 pa= 
"sos dobles 6 20000 pies. 

¿En el año de 1766 se mandó que la legua 

le los caminos nuevos fuese de 'Booo varas 
Safooo pies; de donde resultaba: una legua 
Qué no tenia relacion con la unidad itineraria: 

En el año de 1800 se mandó que la legua 
fuese de 4000 pasos, ó 20000 pies, ó.de 4 millas. 

Esta legua: se aproxima ú la de 20 en gras - 
9 nonagesimal, pues de ellas tiene el grado 
19938 leguas, segun el último valor que se 
A al grado. : 

“Pie; pyoit 
bs 


a Paso, pasada, - 


4 5000. | 1000.. [Migero, 6: milla; 


20000..|..4000: | 4--: [Leguas 


rene |) romeros) 77 
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“Pies espuñoles. Pasos ió 
e — 


j Fra oi es 5 
Cuadrante del meridiano. , . 35889220: 7177844 
Grado centesimal .. ».. +... :358892,.2%1 117184 
Grado ¡nonagesimal. «+... + 398769,11. 1975318 
Legua de 20 al grádo centes. ' 17044.61. 3588:92% 
Legua de 25 algrado centes. . 1435568. 281,137 
¿egua, de 20 al grado nonag.' ¡19938:46= 298109 
Legua de 25 al grado nonag. .15950,76. 319913 
Milla de 60 al grado nonag. — 6646,15., 1329/43 


En ab ' Y 6UBDOR 5 j 
Medidas. de superficie» o 
«El estadal es: la unidad. 4que suelen refe! 
rirse las medidas de supenficie:ó. agrarias» 
5 El estadal es:muy vario :en/España, y 40) 
sus nombfes»50n: tambien «varios: [ 90 
¿En algunas. operaciones! legales:se; ha usado 
el: de. 12: pies delargo, ó 144 pies cuadrados 
gai El mos referiremos. cotr obs ¡ 
«¿La ;fanega 6 fanegada es yaria:, tanto por 
seferirse a distintos estadales, como. por:el nÚ 
mero de ellós. En general; seíha; llamado J4: 
nega de tierra,al lerrenoen/que se pul 
sembrar una fanega de trigo. ori de 
Aqui adoptaremos-la fanega de 576; esta” 
dales cuadrados. a 
La fanega de tierra suele diyidirse como la 
de granos en 12 celemines ó almudes, Y £ 
almud en cuatro cuartillos. El almud de tien 
es pues de 48 estadales cuadrados, y el cua” 
tillo de 12. ; > si as (EE y7 
Son muchas las medidas agrarias que co% 


» 
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diferentes nombres usan en varias proyincias, 
asi en tierras de riego como de sécano, 

La aranzada ó6 alanzada (un tiro de lanza) 
es medida usada en especial para las viñas.: 
gradua en oo estadales cuadrados; ó es 

el cuadro de 20 estadales de lado. ] 
Conócese tambien la:yúgada que es de'5o 
anegas de tierra, y la caballería que es de 

o fanegas. ! Dl La y 


“Medidas cuadradas, de España. — * 
4 y ex 3 
Líneas cuadradas. ¿dy ? 


¡SELL «005 a 


-0144.[Pulgada cuadradas * 
rd y 


pa Ñ O A 1 


20736. 144: [pie cuad. (256 dedos cyad.) 


MA - 1 
186624. 1296.| 9. [Vara cuad. 
A A e 


6168. | 5184: | 36-14. Jaraza:cuao. -< 


—_ A | — | | — 


¿| 20736.1144+-| 16. i he 


Estadal.q 
anS Ai 


Legua cuadrada... fovoo0000 pies cuad. «* 


2977773;77 estad. cuado 
AREAS fanegas. +0 
-6944,44 aranzada.** 


»  (a4o) 
Reduccion de medidas cuadradas. 


Ss Estadales Estadales Fanegas Fanegas. 
N á pies. á varas. tadales, 4 varas 
pie: iS á es ada es. 7 


* 


> Almudes, -Almudes | Aranzadas Aranzadas 
est . á 4 est LOS 
á estadales, — á varas, estadales. —-4 varas L 


Le E E 768. 400. 6400» 
eS 96. .1536. 800.  12800- 
3. >144.. 230%. 1200. 19200» | 
helio 192: 3072. 1600,  25600- 
5. 240, -38/0. 2000. 32000» 
6. 288.  ¿f008. 2400. 38400» 
».0:336, 5396, 2800... 44800» 
E 384. 6144» 3200, 5$1200% 4 
9 432. 6912. 3600. 57600. 
10, . 480; : 7680. 4000. 64000» 


£ 
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Medidas cúbicass YA 


ea cúbica. hal 
¡e » 41 5 í 
¡1728 |Pulgada cúbicaa 
O 
2986024. 17128. Pie cúb. (4096 dedos cúbicos.) 
A a y 
Ln... | 46656. | 27. [vara cúbica, 
- Ja73248. |216. | 8. [Braza cúbicne 


«Reduccion de medidas cúbicas, * 


Ne Brazas Varas + Pies ó pulgadas 
E á vayas: 4 pies. - 4 pulgadas ó lneag 
A A AAA AA 
L AIN A 1728. 
AS 16, 54. 3456. 
3 24. Br... 5184. 
4 32. 108. 6912. 
5» 40. 138: «8640, 
6, 48. .: 016%, 0368. 
7. 56. 189. 12096. 
5, 64». 216. 13824» 
EN 72. 243: 15552. 


TOMO 1Y¿ Q 
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+ Medidas de, caparidad. 


Divídense en dos especies, á saber; 1.* de 
q... , z , A » 
fíridos ó cosas secas, 2.*% de liquidos... 


Medidas de áridos. 


| 
' 
TF 0 | | 
£ 3920b9b 000 ¡E did 
«Se cuenta por fanegas, aunque la medi 
mayor que está en uso es la,media fanega, e 
yo original es_una ánfora romana. 2 4 
¡ 


aines , 4. cuartillos ;- el cuartillo.en 4 ocház 
os, y_el ochayo en 4 ochavillos, + _- 

El cahiz es de 12 fanegas. , 
Pulgadas Cúbicas. 5 
; E Da 


370. [Celemin. ; 


4440. 25 Fanegas 


) 


53380: | 144. 13. [cabizs 


La cabida de la fanega en agua destilada ; 
la temperatura de 15 grados del termóme!” 
centigrado , es de. .... 120 lib. 8 002% 


La del celemin, , , , , +. 10 lib. 3 onzas 


U 


f pe 3 . 
(57490 heio dr rita 
“Medidas de' líquidos: id 
Son de tres especies : 1.0 para el vino”, vis 
la y damas líquidos: 2.0 para la lecliés 
«> para el aceite. Sus divisiones y nombres 
Son como sigue : AS l 
- Copa, > 
A z ; 
4» |Cuartillo (hay su mitad ) E 3 


—_——. 


16, 4»  [Azumbre (hay su mitad). 


| — —— 


| 128. | 32. | 8. [cántara ó arroba £id.) ' 
¡—__ o 1 7 uo 

512. |128. 116. [Moyo , 6 modio.'+/% 7 
—iA HR 


La medida para la leche es la azumbre, 
€s igual 4 5 cuartillos de la medida del vino. 
Las medidas para el aceite estan arregla- 
as al peso, y solo se usan por la comodida. 
de medir en lugar de' pesar. Asi,la medida 
e arroba, contiene una arroba de peso de 
iceyte. Dividese como la arroba de peso en 
25 libras, y la libra en 2 medias libras, y E 
cuarterones'ó panillas. , 
La cabida dé la cántara ó arroba de vino >d 


de 1289 pulgadas cúbicas: la del azumbre16r£ 


Contiene de agua destilada d 15 grados del 
ermómetro centrigrado, y bajo la “presión 
arométrica de 3o pulg. y 6lín. . . 35libras 

La azumbre: +. + +.» +... - 4dh. 6 onzas 

z 


CN 
La medida de arroba de aceite tiene de c2' 
bida 1003,53 pulg. cúbicas la lib. Lo, 14 pul 
gadas cúbicas. 
+, Contiene en agua destilada 4 la tempera” ” 
fura de 15 grados centesim, y á la presion bar 
Eomélrica de 3o;pulg. 6 lín.....27 lib. 4 onzas 
La libra, ó -- de la arroba. 1 lib, ori onZe 


25 
El modio contiene 2578 pulg. cúbicas, y de 
iagua destilada 560 Libras ARANA 


De las pesas. ' 


La division y composicion de las pesas es des 
tres maneras, una para los jusos comunes 
otra para la moneda y peso, del oro y, La plata, 
y otra:paralos.boticariós, *' ; ' Al 

En todas ellas la onza es nna misma. — 
2 , y £ 


zx Pesas de uso comun. 
'Adarme. > : 


16. |Onza. 


153563014 16, [Libras 


400. | 40m]: 25. dota: 


rs 


1600. | 100, 


a 4. [guioial 


, (245 
En algunas partes usan el arrelde de 4 librasg 
La onza se divide tambien en media y edarg 
ta; y lo mismo la libra y la,arroba. ; 
- Cahiz de yeso-en crudo.:. So arrobasy 
Cahiz de yeso-cocido.--+-=-Bo-id, 


La tonelada es de 20 quintales, 


y dl 4 
Pesas para el oro y. platag 


Grano. z his d 


2 12. [Tomín. 


—— 


= 36. 


ES TOPE A | 


3 adore: 


| 
E 72. 6. 2 JOchava; 2 | 
576. | 48. | 16.1 8. Onzaz E 
AHH 

vea 384. | 128.164 | 8. [Marcos 


ÁS RÁ 


1 t : 1 = 
'Pesas| medicinales; 
Grano? - E pa] | 


4. |Cardctór: , A 


' 
3..|Obolo (igual al tomin ); 


10 LA Escrúpulo, EE | 
218, 6. ES Dracma (igual ¿la ochaya), 


a [e j 


144. | 48.| -24.| +8. [Onzas - 
1728, | 576. | 288. 96. |: 12; Cbr, 


o 
. 


(347) á 
9 [5 rrasll tac + 


PESAS Y MEDIDAS DE FRANCIA: 
7] ES y 


Otros bros » 
me Do hnsol ob noto 
En Franoiá haydos géneros.de «pesas “y: 
Medidas, que ambos se necesitan. conocer, á 
Causa, de las muchas! obras que hay escritas 
€n aquella nacion, y cuya lectnra:sorá útil 
Púr muchos siglos: De ambos: darémos: aqui 
Doliolds ¿ol cod ¡DUBTIO po e dai 
Pesas y medidas anteriores á las adoptadas 
/ últimamente. q 3 
| 
En Francia no había un patron exacto de 
la toesa hasta que Mr dela Condamine propuso 
Que se adoptase el que había servido para la 
medicion del grado terrestre en el Perú (Mem. 
de PAcad des Seient:"9772'). Bl'nso que se 
izo de-ella fue á la temperalura-de 13. gras 
95 de Remumura caida detal se: ajustaron las 
Medias toesos que sirvieron para las medidas 
e ás! baséssen" el Pebúl<y en el, Norte. Esta 
tuesa es la que se adoptó no obstante la opi- 
ion de Mr/.Mairan ¿quien pretendió que 
Se adoptase la que él: poseía y habia empleado 
€n sus: delicadas observaciones sobreJa longis 
tud del péndulo, "A: esta Lobsa de Mr. de: Mai» 
Tan se refieren tambien otras operaciones y 
entreíellas las observaciones barométricas' de 
"de «Luce ; quienda: usó en-la Igrad cion 
le sus barómetros iy: en-la- medicion de la 
altura de varios montes. Por tanto importa 
Conocer su relacion con la de la Academia, 


(248) 
tque asi llaman £ la otra que se adoptó como 
original." 2 MY PAT 

La relacion de la toesa de Mr. de Mairan 
X la de la Academia es como 10367 á 10368. 
+ Pie de Mr. de Mairan: 0,99990355 pies de 
la Academia 6: 143,986111 lineas del pie de 
la Academia, . : 

Pie de la Academia 1,0000964 pies de Mr. 
de Mairan ó : 144,013888 lineas de Mr; de 
Mairan, . : 

Linea. do, no 


12, [Pulgadas 


144. |. 12 [Pies 


A | ci | 


864. | 72] 6 |Toesas sab 


«La braza (órasse):ó brazada es de 5 pics 
'aANCESES, y 
La ona ú ana (aune) de París es de 3,66 pies 

franceses. ¿ ] 
El estadal $ pértiga (perche) es vario; Y 

los mas generales son: de 18, y de:22. pies 

franceses; ¡Este último. es el que llamaban 

pi real , y el primero es el estáda]! de 
arís. ) 1 


La legua comun francesa erade 2580 toe- 
sas , la cual es proximamente ¡de 25 al grado» 

La legua de 20 al grado, es proximamente 
de 2850 toesas, , 


) 


- (249) 
Medidas de superficie: 


El arpent 6 fanege de tierra es vario en 
rancia > pues aunque por lo comunes de 
Too estadales cuadrados, estos son diferentes. 

El estadal cuadrado de »o pies franceses 
Ar iaa ld oe e ala + 48 fo piespcnadr 

El estadal enad. de 18 pies es de. 324 id. 

El arpent ó fanega, segun conste de 100 es- 
tadales cuadrados de una de las dichas dos cla- 
Sos será d sabers ¡ ] 

Arpent real... 48400 pies cuad, 

Arpent de Paris... . «: - 32400 id. 7 

A 
A ' Medidas de capacidad, | 
En la arquitectura y obras públicas se usa 
Medir la solidéz por una basa de una toesa 
*n cuadro, y contar las alinras por pies, pul- 
¿Kidas y líneas. Asi el picde. toesa cúbica es 
Wo sólido que tiene por ase una, toesa! en 
Cuadro, y por altura un pie. 


Linea deLoesa cúbica. 


e cúbico. 


3.Palg+ detoes. cúb. 


144o 36. | 12: [Pie de toes. cub. 
Uan 


864. | 256. 72.16 Toes. dúb. 


(250) 
+ Para las «maderas.' * 3 
La: solive /es. un paralelepipedo. cuya basa 
tiene 72 pulg. cuadradas francesas, y de largo 
72 pulg. ó 6 pies franceses, contándose. siems 
pre sobre dicha basa. 


y 


Línea de solive. 


" 12, E de id. | 


12. [Piede id. 
24 :2: [Pie cúbico. E 


NAT 


72. 6.|' 3. [sotive'ó pieza. 
A - me 
i7200. [600 '|300. | 100: Es « 
——_——- E dal pente. 


Medidas de aridos. 
El boisseau tiene 655,78 pulg.cúb. de Fran 
Divídese en 16: Zitrones! UV setier es de Y 
boisseiux: él muid 6 tonelada es de 12 setieró 
El boisseau para la sál es igual'al anterio 
dividese en 6 mesures 6 medidas y en 16 
trones.: el setier es de 16 boisseaux. 


Medidas deilíguidos. 
A inta tiene 46, 95 pulg. cúbr y se divido 
nUbopines. La vella tiene 355, 6 pulg er 
bicas y Cs igual 4-8 pintas. El muid-viene ? 
5 Aeuilleles , 4 quartants , 9:36 veltas, | 


j 


e 
wi 


y (251) 


artes r 


] Pesas. y 
+ Srano, £ BOS 
PE 


24 a $ escrúpulo, 


72 [Grueso ó dracma. 
A 

0576 Onza. 

Jiicraess 

| 4608 Marco. 
o 

9216 a as 2 O 
nad prat 


Libra. 


100. [Quintal. 


900 | +0. [Milar. 
A 


La libra para la seda es de 15 onzas. 


Nuevas medidas de Francia. 


El metro es la diezmillonesima parte del 
Marto del meridiano terrestre. 
di Divídese el metro por dieces sucesivos en 
0 decimetros , cien centrimetros:, mil mis 
Strós, Qe! "gs 
6 Las medidas compuestas son el decametro 
10 metros ; el hectometro Ó 100 metros ; el 


asa). ¿ 

kilometro 3 1000 metros; y el miriametro! 
ro.000 metros. Ll cuarto del meridiano Se e 
¿vide en 100 grados: cada grado tiene 10 miró 
metros ,ó 100.090 MEtros. | ¡ 


Medidas de superfitie. 


El ara es el cuadrado del decametro. E 
Dividese el ara en 1o deciaras, y 100 centi” 
ras ó metros cuadrados. La decara es de 10.91% 
La hectara és el hectometro cuadrada» 
100 aras : la kilara es igual á diez ic 
miriara es de 100 hectaras , 9 el 'enadrado A 
Kilometro. dee =7 p 


Medidas de capacidad. 


" 

Para la Jeña hay el stere, que es igual 3 
cubo del metro. 

La kilolitra es igual al cubo del metro. Ds 
hitra es el decimetro cúbico: divídese en 1o de 
cilitras, +00 centilitras, eto. La decalitra % 
de ro litras; la hectolitra es de 10 decalitra% 
$ 104 litras ; y la Kilolitra es de 1000 litras- 


Pesas. 


La kilograma es la milesima parte del me 
tro de agua pura en su mayor grado de me 
densacion::ó bien es igual á un decimetro 
bico de agua pura, A 

Lasgrama es la milesima parte del kilog"* 
ma, é' igual un centrimetro cúbico de 28% 
pura en su mayor grado de condensacion: 


, ((253-) 

E + S 
decagrama es de 10 gramas : el hectas 
grama es de 1oo-gramos. Sil quintal es de 
100 Kilogramas , y el millar de 1o quintales. 

Nora. - No todas estas medidas sirven en el 
%o comun. En este sirven Jas siguientes :- 


Medidas de longitud. | 
Metro , decimetro , centimetro y milimetros 


Medidas itinerarias. 


Decametro , kilometro y miriametro. 
Medidas agrarias. 
Bectara , ara y centiara. 
Medidas de líguidos, 
Decalitra, litra y decilítra, 
Medidas de dridos. ; 
Kilolitra , hectolitra , decalitra y litra, 


Medidas de solidéz. 


Millar , quintal, kilogramma , hectogramma; 
decagramuza , grama y decigramma, 


' 
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."r 


7 
Correspondencia de las medidas nuevas de | 
Francia con las antiguas. 


«MEDIDAS LINEALES. 
Pies. Toesas+ 


Cuarto del meridiano. 30784440. 5130740 
Grado centesimal. . . 307844,40. 51307,4% 


Mirlametro. ...... 30784,44.0. 51305740 
Kilometro..... ¿»+ 30784440» 513 074% 
Heciómetro. + . +... 307,84440.) 51,30740 
Decamectro, .... . - 30,784440- 5130740 


Metro. ¿oo ...... 3,078/4%o  .0,513074 
Pulgadas, — Líneas» 
Decimelro. . ..... 3,6941328. 44,3296- 
Anas de París, 
Metro... ¿=.... 0,84 144=: 


Estadales — Estad: de 
de 22. 18 pies 


Decamelro. ++...» 13990202. 1,710247% 


(255) 


Medidas cuadradas. 


FRANCIA. FRANCIAS 
+ Pies cuado. 
Miriara (kilometro cuadrado): + -9/70817,5. 
Mira ee 94768195. 
ectara (hectometro cnad.) 94768,175. 
Decara E O , 917% 8175, ; 
Ara (decametro cuad.). ++ 70875 
Declara... q rta 


Centiara (metro cnad > Si 9,14768195. 


» Pulg. cuad. 
Decimetro cuadrado. ». . +. 13,64 (6617 


Lín. cuad. 
Centimetro cuadrado. + ++ 19651134. 


3 Toes. cuad. 
Metro cuadrado... . +. +... 02632493: 


> “Estadalos reales, | 
Decametro cuadrado. + ++ +* : 0, 19580216. 


b . + +. Arpents irealesí 
Rectara. e . 9,19580214- 


Estadales de ParÍs. 
Decametro cuadrado. . ... . 0,29249437+ 


Arpents de París. 
Mectara. 2... .... +. 029249437» 


Pies cuad. 

Legua de-20 al grad. centes. 230920437. 
egua de 202l grado nonag. 202494480. 
gua de 25 al grado nonag. 187196303. 


(256) 
¿Medidas cúbicas, 


( 
FRANCIA. FRANCIA: 


Metro cxíbico. . y. +29,173851852 pies cúbe 
Metro cúbico. +... + 50412,416 pulg. cúb» 
Deeimetro cúbico: +. 50,412416 1d. ¡e 
Metro cúbico. .... 87112692,5796lin,cab+ 
Milimetro cúbico, . . 0,0871 126925796 lin.0* 
. Metro cúbico... .., 0,135064 128946 toes.et 
Slere (metro cúbico, ). 9,72462 solives. ) 
Kilolitra (met. cúb.). z 
Hectolitra. 2,91:3851852 pies cúbi 
Decalitra. + 35 50,29/7385 852 id. ' * 
Litra (decimetro cúb.) 50,4:124:16 pulg. cúbe 
Decilitra.. .... +. .5,04194161d. ) 
Centilitra. « . . +. .0,50412416 id. 
Decalitra. .......1,342184 veltas. 
a A A 1,073747 pintas. 
Decilitra. +... . +. .0,05368 chopines. 
Kilolitrá. .-. .. + + 0,533836 muids. 


4 


Hectolitra. . +. . . .0,640604 seliers. 
Decalitrarot o... 0,768724: boisseauxé 
A IR 1,229959 litrons+ : 
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» : Pesas.' 
FRANCIA 005 ) 2 FRANCIA: 


Lib. Onz. Och. Gr, 
Motro cúbico de agua pura. 2042 14. 0. 14s 
A AC UE cd 8765190970 
libras. 
Millar(metro úb: de água). 
Iviagramma. rs 20, 428:65190970 
7%. lib; ras. 
Kilogramma, aid 2/0428765190970 
p: ” lib: ras. 
Mectograruma. Le... :3,268602 onzas; 
ecagramina. 4... + 2,6148820chav. 
PAMMA, e o 18,89715 gran: 
CIgramma..... ERAN | ¿B6271, id. 
OEI a O 10 Ae 
Ígramma, +... +. Fe 0,91882715 id. 
Gte. 


TOMO 1Y. R 


1688) 


Correspondencia de-las medidas antiguas de 
ni Francia con las nuevasesioi > 
/ 


A DFRANCIA, + 


IES MP! yo O SU36 $90 . 

Cuadrante del. ineridiano. 10.009 900 MEtrO% 
Grado nonagesimal. .. . 11TNTL,TL id, 

Legua de 20 al gr. nonag, ..* 989555: 1d. -; 
Legua de 25,al gr. nónag. 4444344: ¿d..; 
“Milla de Go aligrado. . .  1891,95. id. * 

E A 1,94903631 metros | 
Pie teooiaics +.1 y « 053248g99851idi00 
Lulgadaro: ho $43 2,7069948y :centimet 
A A e 2525582906, milimeb 


Ana de París. 2 0. o + 1889121 


Estadal real. 1... .% 146406 7 
Estádálide París. "> SRA TI080g 1d: 


* Medidas cuadradas. 


J FRANCIA. FRANCIA. 


Toesa cuadrada, . . . 3379874254 metr. cusd: 
Pie cuadrado. . . : . 105520,626028 milim.% 
Pulgada cuadrada. . . 732,7821282 id. 
Línea cuadrada. .. . 5,0887647583 id. 


Estadal real cuadrado. 31,071 982998 met.cuadr 
Estadal de París cuad. 34,188682833 id. 
Arpent real. . +. , . 0,91071983 hectaras- 
Arpent de París, . . . 0,34188683 id. 


(259) 
ya yA A X 
Medidas cúbicasizss 


FRANCIA. FRANCIA( 20: 


Toesa cúbica. «+ 403887136 metros cúbicos, 

le cúbico, . . . 342729526 decim' cúbic, , 

Pulgada cúbica. . 19,33637487 centim. cúbic. 

á 9 PO il 
Línea cúbica, . . 11/47938343 milim, cubic, 


la o oir mágog42 Jitras.i > ( 
Me nba socia. 0,931318 id. : 
 Chopina, .0,469629 id. - 
. Sitron $ o,813019 litras. 
Boissean. .. . +. . 13,008298 id. 
IET, 00 ANS 1,560996 hectolitras. 


vid ó tonelada, -18,731949 id. 


; Pesas. 
e EGTRANCIA, . FRANCIA: 


L , £L 36 y] 
Grano... . ies 0,0531147837 gramm, 
Srueso ú:ochava, .. 3,824264427 id. 
da go 594 tig 4oglidedo io 
e o, A 0,48930584660yBokilog. 
Quintal (100 libras). 48,950584660980 1d. 
Tonelada de mar. . 979,011693219610 id. * 


a 4 


1 AL 
as 5 
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; Correspondencia de medidas. 


FRANCIA, ESPAÑA, 
Pies. Varas. 
Pie... 0... 1,16582388. 03886073 
ENE CA 699494033. 23316408 
Ana de París. . . . 0,474293: 1,42288. 
Leguas. 


Legua de 2850 toes. 19935,7» 0,996784: 
Legua de 2280 toes. 13948,6. 0797429" 
5 á Estadales» 
Estadal real. .... 23,648114..  2,137343% 
Estadal de París. . 20,984821.  1,748730- 


Medidas cuadradas. 


FRANCIA, ESPAÑA. 


, 


Pies cuad. Varas cuad- 

Pie cuadrado. . .. 1,35914417- o,rgto1ó0% 

Toésa cuadrada.'. . 4892919017. 5,936876%% 
adalrcal cad, |... 697 d29770 arco! 

Estadal real cuad, . 657,823779. 4,568234% 

Estadal.de París, . 440,362712. 3,058074% 


Arpent real... . 6y782,578.  456,8234% 
Arpent de París. . 43036,271.. 30580744 
E Fanegas. Aranzadaó. 
Arpent real... ... 0,793097.  1,142059* 
Arpent de París, . 0,530916.  0,764519' 


(261) 
Medidas. cúbicas» 
IRANCIA. ESPAÑA. 
Meis Pies cúbicos. Varas cúb. 
le. Gúbico. . = +... + 195349221.:0,038686. 


Toesa cúbica, . + « + 3422257691::12:096176-) 
Pulg. cúb.  Celemines» 


Lita IE por 634,944- 0,1785» 
Oisseau. . . ..... 10891098. 2,8084. 
_ Fanegas. 
Setier. 0.2. 50.0 12469,074. 2,8084. » 
Modio ó tonelada... +... + «+ 3397995: 
Azumbres. 


y Chopina, AS 37,197: 0,23086. 
E PS 314,393» 0401716 
v $ Cántaras.' 
Vella. ooo o ceo 895,146: 0,401714 
lata dejaceite 0er 1337 


€lta de aceite. .... +. ... . 0,59305 Att. 
Pesas 
FRANCIA. ESPAÑA, 
Granos. 
Grano, . . . ¿+ 1063928. 00: . 


scrúpulo ó di- ñ > UT ; 
nero. +. . - 12,76714: 1,063918 tomines, 
Tueso , ochava ' 

ó dracma. » . 76,60282. 1,063928 'ochavas, 
za, . ,... 6128223. 1,063928 Onzas. 


Marco, ¿+ . 4902,580. 1,063928 marcos. 
dbra, ", . . «+ 990gy160. 1,063928 lib. 
E O 1,063928 quint. 


Millar... 0. + > 10463928 quint. 


FRANCIA, ** 


(263) 
Reduccion de medidas. 
ESPAÑA. 


Pies. Varas. | 


Cuarto del. meridiano, gg88ga20, 11 63073: > 
Grado centesimal. «+ :358892,2. + 11 /530,73- 


Miriametro, . 


Kilometro, 
Hectolnetro. 
Decametro, 


. 35889,22. 11963,073:1 
2... -3598,924. 1196,3073:: 
0.4. 358,8924.' 119,63073- 
“sms. 3598922. .11,963073:* 


O ato aia se 3,588922.:.1,1963073:" 


1 

E 2 Pulgadas. -  LÍoeas. 4 
Metro... 25... 43,097064. $16, 80476% 
Decimetro. . .... . 43067064, 216804168 
Centimetro? io, On -541680476% 
Milimetro lc. 0531680471: 

Brazas. Estadales. 
Decametro. . .... 83981837 2,9907" 


Miriametro, -. 
Kilometro, . 
Pi 


Pasos. '  Legade2o0.000pit% 
“117734: pr9stós ¿ 
1355 ETA 03119446: 


4] 


(263). pe ñ 
Medidas cúadradas. 


FRANCIA. s 
aa Estadal. cuado 


Metro cuadra- 
do (centiara)r. . 45380361 1011. o9bg4dóns; 
ecametro cua- * 
drado (ara). 2 1388. ¿03Ór 1211. 8 graiosza: 
ectometro cua- E 
drado (hectara). 138803; OLiara 894460513. 
ometro ....qua- 

Arado (miriara). 12880361, 121 yx 89446.9523: 

, + Pulgr ¿vad, Líneas cuad. 

- 1884, 712001., 2670871689: 


“Fanegas.. PESOS 


Metro, enad 


Miriara 1g5/2B93- . 22361738. 
ectara 1,5518995- 2,2361738. 
Bonos Medidas cúbicas. SY 
FEA y 2 4 TA 
7 ESANCIES , ESPAÑA. 

PITT présiotb.: * ” Varés cUd. 

Metro. cuúb. .(Gtere) 46, DRA: rt 

ulgadas.- - 

Decimerro cub, : IO SIgASasO. satoggne 

anegañ; 

Kilolitra (met. ei ANTAS SU IgTO 
ectolitra 1919998974- 

Esc: Cántaras» 
Decalitra. .:. + 061979197: "0, 11990897. 
y Azumbres. + - cCelemicesí! 
Litra (decimet. cab) 049876158, 02158907 7- 
Arrobas. abr Libras 


Decalitra. de aceite. 0,795833-:1,019:997120 1 
tra de aceite, m2. ser OY TIA 


A E) 


Pesas, 

FRANCIA, ESPAÑA. 
Granos 
Decigramma. . 2,00307333. 
Gramma. . . . 20,0307333. 


Decagramma. . 200,307333. 2782046 0chavas 


Hectogramma.. 2003,07333. 3477558 on2a5: 
Kilogramma. ... 20030,7333. 4,346947 marco: 
Kilogramma, . . 2003,07333- 2,173474 libras. 
E Libras, 

Miriagramma. .. 21,13474. — 0,869389 arrob. 
Quintal (100 ki- ¿ ; 
A 217,3474. 2,173474 quinte 
Millar (1oquint.) 21731474  21,73474 id, 


Medidas lineales. 


“ESPAÑA, FRANCIA, 
Pies, Toesas» 
Pie... 0. 0,89776286. 0,14296040- 
A + 2,57328857- 0,42888143: 
Braña, o... + 8y14Ó57714: 0,85776256 
Leguade20.000pies. 17155,28. 2859,21- 


Estadal. .-.... 10,2931%4. 17155260. 
Estadales reales. Estad. de Par 


Estadal. . ...... 0467971. 0,567953" 
Medidas cuadradas. 
ESPAÑA. FRANCIA, 


é Pies cuad. . .Toesas cuad» * 
Pie cuadrado, .... 0373975712. 0,0204377" 
Vara cuadrada; .. 6,6218 1407. 10,1839393- 
Braza cuadrada, ,...26,4872563. 0,735757%- 
Legua cuadrada... 294302847. 81750791" | 
Estadal cuad.,-..-105,949025 2,9430285: * 


» 
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tr Estad. reales cuad. Est. de Parls Ca 
eos! cuadrado, . 0,21890294. 0,32700316. 
AAMORa, . +1... . .-126,088096. 188,353322»: 
Arauzada. > 2... 87561178. 130801266, 
r. Arpent real. — Arpent de Parls, 

Anéga, ...,.. 126088096. 1,88353822 
Aramada. .. , . . 087561178: 1,30801466, 


> Medidas cúbicas. 
Pi ESPAÑA. ' FRANCIA, 
le cúbico. . . . 0631109129» 0,002921783. 
(a cúbica, . . . 17,03983847. 0,078887941. 
Maza cúbica. , . 136,3187078. 0,631105129. 


Ce Pulg. cúba : —Bolsseauxo 
Y lenin. ./213,3089. 0,32558. 
Bega. 0. 0. 2562107.  3,90696: 


o Veltas. 
ÁDtara, . . . ae BIZAgAS- 2,165893+ 
Ub E o Pintas, 
ibra de aceite. . . 2433332). . 0939551- 
Ar h : Veltas. 

Toba de aceite. . 633,3329- 1,68619. 


Pesas. 
ESPAÑA... FRANCIA, 
G Granos. - 
O. a + Osp39O 1322») : 
OJÍN, a 2.1, 112/8959: 093991322 escrúp. 
yaa 7 Ó73TS2. id. «e... » OChav. 
Y - 841,39002. id. . . . +. . ONza5, 


A va. 433131201. id. . . . . « MArcos. 
aora, vo «. 8662,2402. id... . - . libras. 
Moda y «+ 0323497830 quint. 
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| Medidas lineales. 

ESPAÑA, q + FRANCIA. poe 
PROA . - 0,278635336 metros, 
Pulgada. + + 0,23219613 decimetro% 
Linea. . +0» » 1,9349677 milimet, 
Vara, o... ..0.....: 0,9389061 metros. 

- « 1,67181214'id. 
» 3,34362427 id. 


Estadal. .. 
Legua. ... 


Medidas cuadradas. 

ESPAÑA, pe FRANCIA, Í 
Pie cuadrado. . . . . 0,077637662 metros cuad: 
Pulgada cuad. .. . 3,3914348 centim. cuad»/ 
Línea cuadrada. ... 33744082 milimet. cuad»' 
Vara cuadrada. . ... 0,698739 metros cuad. 
Braza cuadrada. . ..+ 2,794056: id.. 
Estadal Cuad... 0,111798 decamet. cuad:, 
Aranzada. 0). .::550,4471929 hectaras. 
Fanega de tierra, ... 0043948 id. A 


Medidas cúbicas. “ 


y 


ESPAÑA. FRANCIA. de 
Pie cúbico. :"..,'7 a1,6325975 decimet. cub: 
Pulgada cúbica, , . .12,9188643 centim. Cid 
Línea cúbica, ... 712447131 'milimet cu9* 

ata cúbica, ...0, 0,8840801 “metros cub» 
Braza cúbica, . . ., 46726411 “id. 


Celemin. ....... 46319798 ¿Jitras, ' 
Fanéga.. «de see c037S hectolitras 
Catia: ¿rra oe 6,670050y. id, . 


+ 51572707 kilometr; 


Azumbre. . 

ántara, 0 
Libra de aceite... . . 
Arroba de¡aceite, - 
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vd.» 20171020 litras. 
avs 161368167 decalitras,/ 


09029222 litras, 


1553056. ao ía. 


Pesas: 


NN intálo sóoa 
Onelada. . 
Grano. ... 
Arácter. . 
olo. 


Valeo la Molina 


É 1 franco: 
DE ro fr 
in A8leit 1 


Libra de 12 onzas. 2:73 


0 
e ha 


O RANCIA, 


*9,9984657 decigrar.. : 


ob 15885 grama, 

, 3594019 decagr:*' 
-0,28755% hectogram 
-ougoogós: kitogr. 


¿Jo1197A0- Brámino 
. 0,0287558 kilog. 


z 11,90232% dido o lil 
-. 03400093 quintalesi4 


. + 9120196 id, 


- 0,9984637 decagram. 
. 0,199693 gramma, 
0,599079+ grammar 
0,1198153 decag. 
073594415 decag, .. 


Equivale la' ca 
4 2,9474 18: VAS - 
14 04 idicbilos 


Bo; 0 
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* MEDIDAS Y PESAS DE INGLATERRA: 


El pie (foot) se divide en 12 pulgadas (inchs) 
y la pulgada en 12 líneas. 


Medidas inglesas. ESPAÑA, 


pata le ta to 1,0939 pies. 
Codo (cubit) de 1H pie... . , 1,6/085 id, 
Yard (3 pies)... «¡4 + + 3,2817 id. 
E Ae cel 1,0939 yarase 
Paso (Bpiesh ........ 5,4595 pies. 
¡Fathom (estado) , 6 pies. . . 6,5634 1d. 
Pole (pértiga), 11 codos, . . 18,0493 id. 
LO 1,5041 estadal+ 
Ell 6 vara, 'de 45 pulg. . . 1,3674 yaras- 
Furlong, ó estadio, 660 pies. 721,974 pies» 
Milla, de 8 estadios. .'. . . 1,1552 millasi 


Medidas cuadradas. 


INGLATERRA, ESPAÑA. 
Pie'cuadrado.: 352.5. 1,1966 pies cb» 
Codo cuadrado. ..'... 2,6 24 id. 


Pole, ó pértiga cuad. ... 2,2 24 estad. 0. 
Rood, obolata terrae. . . 90,496 est. cuaér 
Acre legal, 4 roods. . .. 0,6284 fanegas- 
Solidata terrae, 12 acres. 7,5413 id. 
Liberata terrae , 240 acres. 150,83 id, 
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| Medidas cúbicas. 
INGLATERRA, ESPAÑA, 


Die cúbico. + +... +. »--1,30898 pies cúb; 

allon, para líquidos (231 

pulg. cúb.). .% +. . + 302,374 pulg. cub; 
Callon para áridos (269pul- 

gad, cúb.) . .. 0. 352,116 id. 
Bushel (2152 pulg: cúb.) . 28 6,93 id, 


Medidas de líquidos. 


Callon — 2 pintas. . +. «1 ,9767 azambres; 
Barrel — 314 gallons, +.» 7,3893 cántaras. 
ut, ópipa—2hogshead— 
4 barrels. . . .« « « . «295571 id. 
Van > pipas—3 punchion. 59,1 142 id. 
Gállon de aceite, 73 libras... 7,3917 lib» 
Un para el aceite—236 ga- e 
Mones... + + «+. -69,7774 'arrobas; 
Salon para la cerbeza. ... 2,291 azumbres. 


Medidas de áridos. 
INGLATERRA. ESPAÑA. 


Sállon= 269 pulg. cúb.— 

pS pottles — 8 pintts. ..". 0,7953 celemines: 
ushel—£pecks—S gallons, 6,3623 celemines. 
harter—2 combs.— L stri- 

L Les — 8 bushéls, «+ - » 4,2416 fanegas. - 
a5t—2 ey 10 quarters. 3,5346 cahices. 

4 - 
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Bushel de harina blanca, ; 
pesa 56 libras. 040. 0.2 55,19 libras. 
El tenn para el carbon de 
* , piedrase divideen 2 keels 
6 16 chaldrons, el chal- 
dron es de 0273 pulga» 
cs das.cúb, masde.¿..., 9.fanegas. 


Pesas, 


Peso de troy para el oro, plata, perlas, 
piedras preciosas, pan y granos. 


ALA a es 1,29778 grano 
¿Onza— 20 penny-weight— : 
480 granos. . 0... <. 1,08148% onzi% 


Libra= 12 onzas... . . . 0,811014 libra" ] 


Pesas medicinales. 


Onzal-8 dracmás—»f es- , 
- crúpulos —¿£8o granos. 1,08148% onzas-., 
Libra— 120nzas. . . . .1,08148% lib,medi“* 


Peso avoirdupois para el comercio. 


Poúnd ó libra — 16 onzas — . 
256 draomas. + ¿L... 0,985557 líb- 

Hundred ó quintal — 112 lib. 110,382É lib» 

“Tun —20 hundred, +. . .22,0765 quint* 
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ESPAÑA, 36 INGLATERRA. 


LG». 0991416118 pies, 
MA O9OLALÓLIS yardas, 
Dra e2- 295484967 pies. 
Estadal, . dia 0,66484'pértigas. 
Maia ize. 0,86268 millas, 
AA 3n1órta millas. 
Pie cuadrado... + 0,83569 pies cuad. 
Stadal cuadrado; . --- 0,44202 pértigas cuad, 
5 A 1,5913 KCres. 
TAnZada,. . . . .. 1,10508 acres. 
Pie cúbico. ¿065 .-. - 0776396 pies cúb. 
Zumbres. to... 0,53487/gallons. 
pa. co. usa 0,22305 bushels, j 
+. +: 977705455 granos troy. 
US CS 0,9246546 Onzas troy. 
1,2328728 lib.-troy.: 
- - 1,014984 lib.avoirdupols. 
Quintal. 0.02 po. > got: A 


a) 


'Valiendo'el cuarter Equivale:la Pp 
dur esquelin,.-,. .» Í1,0732:TS: VD, 
1OdÍd «+ ¿00 dex o... ¿de 198739: id. 

madorBcrrye aci e. 


- 
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MEDIDAS Y PESAS DE PORTUGAL: 


PORTUGAL. 


Crayeiro ó palmo— 8 pulg. 
Covado ó codo — 3 cra= 

yeirosulll do dn 
Vara — $ craveiros, ... 
Braza — 2 varas, .. 
EA 
Pulgada cúbica... ... 
Pote—6 cavadas—24 cuar- 

tilo dida. 
Almude — 2 potes... .. 
Tonel — 2 botas — go al- 

mudes — 100 potes, .., 
Alqueira. oo ....o.. 
Fanega —4 alqueiras, . . 
Moyo — 15 fanegas. ... 
A 
Libra— 2 marcos— 16 on- 

zas — 128 ochavas — 

QLIÓ granos, .. . ... 
Rottolo — 12 libras... 
Arroba — 32 libras, ... 
Quintal == 4 arrobas. ... 


ESPAÑA. 


9,53885 pulgadas: 


2,38464 pies: 
1,3248 varas. 


1,1111 leguas. 
1,69504 pulg. CU 
4,3132 azumbres 
1,0783 cántaras. 


3,033 celemines. 
1,011 fanegas. 


0,9976895 granos 


.-0,9976893 lib. 
--11,97227 lib: 


1,27704 arrobas» 
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ALEMANIA, 5 ESPAÑA, 
> 1399 ¿Oni£7 qa je 


Pie de Viena 1 pulgadas: 


144 lín 0.6 o... 1,13466 pies, 
Klaft r de Viena... 0.4 6,80796 id. 
Meten de Viena 4 3364, 6 E : 

Pulg. cUbiVstl A 1,107. faneg. 
Elmer de Viena E 3996, 6 ñ E 

pulg. CúbO 2300, 2409 28,073 azumbres; 
Maas de ED AS a ERA 0,7019 id, 
úbra: de Viena, 2 marcos: 5 
16 Onzas... . o. 0. 1,2204 lib, E 
€ntner ó quintal, ++ 1,2204 quint, 
¡Vibra' medicinal de Alema- 
Ma ame EMO ARA 1 1037331ib. medic. 
Grano de dicha libra, .... 1,2448 gran. 
Pe URI A 1,1189 pies. 
ute, ó pértiga del Rin, , 
pies A 13,4268 id. 
Midas de Alemania, ol 26554 pies, 
Pies del Rin, . ... 3,3708 millas. 


ROMA. po 


Palmo de los arquitectos, 13. 0n= 


Ps. alarde PP a 0,8018: pies. 
O IN Lu. - 1,069*id. 
Cana de los arquitectos, 10 pal- 
OS ot a IIA . 2,018 id. 
Alo dara « 0,4488 id. 
TOMO 1y, S 
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PESAS DE VARIOS PUEBLOS: 


. Granos de España» 


e o. 0. Marco,-8 onzas. . 4608 


ERDAM 34». Marco , 8. Onzas — 


Al 

gra0 asc. 02 «o » 4995 
BERGAMO. 0; «020. Libra, t20nzas—9216 Y 

p TAMOS. 0, 00 Y. 6316,6 

sentis, + . .«. «. « Marco, 16 Joths — 4690 
BERNA. 9. 0 . Marco, 16 loths — 

,3808 granos... +. . 4945 
BONN Marco, 16 loths.— 4680 


BRESCIA. + +. « Libra, 12 Onzas — 
y Q2LÓ granos. .¿. 6389 
BRUXBLAS. » + - » Marco, $ onzas — 

» DILO e 4925 
coroNia. +... . Marco, 16 loths — 468415 
CONSTANTINOPLA. Chexi, 100 dracmas— 

7 Ó400 PIANOS, .... 6388 
COPENHAGUE, . . Marco, 16 loths — 
g12 hellers. . . . . 472% 


DANTZITE + «+ » + Marco., 16 loths — 467615 

DRESDE. +... Marco, 16 loths — 467615 

FLORENCIA. » ++ Libra, 12 0Rzas — 

énias ÓQDI2 Brad... .. 6800,$ 

FREMERG: +. . +. Marco , 16 loths — 4675 

GENOVA. «. + +... Libra, 12 Onzas — 6 
> ÓYIA BAM. 635%» 


HAMBURGO: + « « Marco, 16 loths — 
65536richtpfennungs 
Sleile. as. oo oo. 4683 


LIEJA. . de 
LISBOA, . + 
"LIVORNO: 
LONDRES... 


LUCA, .... 


MALTA... +. 


MANHEIM. + 
MILAN. . + 


MUNICH... +. + 
NAPOLES, +.» + 


PADUA, . . 


PISTOYA, + + 


RATISBONA, + 
ROMA 


SCBNNE, . +... + 


ESTOCKOLMO. + + 
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Granos de España» 


. Marco, 8 Onzas — 


grA0 4928 
+ . Marco, 8 onzas — : 
GOB gran... - - 4594 :7 
¿ «Marco, 12 onzas — 
6912 gram. . . . . + 600,8 


+ . Libra, troy, 12 On- 
zas — 9760 gran. . 7470 
. . Marco, 12 Onzas — 
6912 gran, «0... . 6766 
. . Marco, 12 Onzas — 
Óg12 gran... +. 6342 
. . Marzo, 16 loths — -4054 
. Libra, 12 Onzas — 
Ó9I2 gran... +. 4708 
. Marco, 16loths — 4685 > 
+. Libra , 12 Onzas — 
200 auna... . » . 6425 
Libra, 12 0nzas — 
gaió gram: ..... . . Ó220 
+ . Libra, 12 0nzas — : 
6912 gran. . >. . + 6235 
+. Marco, 128 coronas— B605 
+ « Libra, 12 Onzas — 
6912 gram... . 6358 
Libra , 12 Onzas — 
(TR 63478 
. Marco , 16 loths — 8911,5 


SrurcarD, . . +. . Marco, 16 loths — 4684,25 
TREVISO. . + 


TURIN, .. 


+ . Libra, 12 Onzas — 
JarÓ gram 63717 
o. Marco, 8 onzas — 
¿qÓ08 gram 4926,2$ 


FARSOVIA 2 IDA aia oo 
VENECIA. +. 0.04 Libra, 127 onzas 
ñ Q2LÓ QIAD. 2... 
VERONA. + Ia. hs CS; La ÓÓ2 rd 

VIENA... ... ... Marco y 16 loths — 
256 plenning, .. . . 5620: 


£ 
<--_—_—_—— 


DE LA LONGITUD DEL PÉNDULO 


QUE OSCILA LOS SEGUNDOS. 


La importancia de esta materia es grande; 
y por:eso se han hecho tantas observaciones 
consuma esernpulosidad. £l célebre Borda hizo 
sobre esto un trabajo original que otros han 
imitado. En este lugar solo trato de dar algus 
nos resultados, A 

La: expresion de la longitud del péndulo - 
decimal que-oscila 100 000 segundos en un 
dia:solar medio en una latitud cualquiera ' 
en el vacio y al nivel del mar , es, enmetross 
segun la deduce M. Biot de sus experiment057 
en su Astronomía Física , tomo 111, pág. 169 
segunda edicion, da : 


2 
0,.739703526 + 0,1 0039136892 sen. Le 


Esta expresion supone la: longitud del pén= 
dulo en París algo mayor de lo que resulta 4e 
los experimentos de M. Borda, bien que 
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diferencia es tan corta, que no llega ¿ un 
- Cienmilesimo del metro. . 1 
 Multiplicando dicha exprésion por el cuas 
drado de 100090, se tendrá Ja:longitud, del 
is '86f00 » 4 7 
- Péndulo que oscila los segundos sexagesimalea 
ó comunes, y será " UE 


dq . | e 
0,mggogoog + o,” 00524275:sen. > 


“Maltiplicando esta expresion por la razom 
£ ¿e tiene el metro. con el pie español , se ten= 

drá la longitud del péndulo que oscila los :se= 
. nda sexagesimales , en el yacio,, al mivel 
del mar y en pies españoles ,:4 saber: 


+b . o £ 2 
1. 34556266 + 0,0188158 sen. L 


Sbien síse quiere el cosenó del íngúlo doblesérá 


ha 
3 :9S 


3,565674 — 0,0094079 cos. 2 L. 
Y en líneas del pie español iepdrelasa 
Bra, 1023 + 2,709475 sen. L. E 
8 bien . 
513,457 — 1 1354337 cos. 2 Li; 


(278) 
TABLA . ; 
dela longitud absoluta del péndulo que oscila 


los segundos. sexagesimales en varias latitudes, 
en el vacío y al nivel del mar. 


Largo del Largo del 

Latitudes. péndulo | Latitudes. péndulo 
en'líneas.: |» en líneas» 

- y tim 

8. grajroa llo 1049 813,457 
10 512,184 | 48.50'14 1 513,638 
20 * 512,419 go $13,692 
Ena 512,780 |. 60 514,134 
36022 $13,055 79 514,495 
40 513,222 ' So 1 Z14,730 


40.25. 813,241 go 514,812 


MES 


«Llamando 2 la longitud del péndulo en una 
«latitud cualquiera, tendremos pue8--. 


== 513, 1 1023 + 2,70947 Sen. 2 : 
Si cOnnóS e longitud del péndulo en el 
dabas; en donde L= o, será * 

ARE 512, 1023, y de roSaasnta 
I=i(1+0 ¡00529089 sen. 0 ) 
óbiensi se quiere el coseno del duplo de L, será 
11(1,00964545 —-0,00264 (545 cos. 2L) 


"Del mismo modo si lamamos NY la longitud 
del péndulo en la latitud de 45 grados , en 
donde L 45," tendremos A ==513,4575 
y de consiguiente 


== (0,9973615 + 0,00527693 sen. 07) 
6 bien 


15" (1 — 0,0026385 cos. 2 L) 


Para abreviar haremos 0,0026385 == E, y 
tendremos 


IX (1 —E. cos. 2 L) , 


Como el valor de 1—- E. cos. 2L tiene 
varios usos en la Física, me ha parecido útil 
poner aqui las dos tablas siguientes, ¡ 

M 
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Si > fats r 
- Valores de , valores de. 
Latitudes. 1=E.c0s.2L, Latitudes/ ' 1'-E.c05 2 


IAW: 


o. 019973615 29 0,9956028 
21 :0,9973631 gol 0o10,9986807 
2 00973019 30 009987613 
3 09973760 32 0,9988434 
4 %:0,9973870 33.0: :0,9989268 
3 9974016 34 O99Yo rr 
6 o9974tga ci [o ag 1) Zo,999097 
Wi. 1499 | 36--: -0.999184 
8 004637 | 201%. 0999216 
19 0 97D, Bo 9992727 
10 09995106 38 09993017 
PEL 9075836 |: 39 9994514 
¿4209975896 1]: 30 0,9995418 
13 09976285 | 40,228 0,9993790 
14 039976703 ALS 09996328 
19. 0.0977227 42 0,9997243/ 
16 059977624 43000.0 79 Sy9$159 
17 0,9y78126 44 0,9949079 
18 09978654 43 1,09009909 
19 0,967,208 46 *1,0000921 
20 019979738 41! 1,0001841 
_ 21. 099809392 48... 1,0002755 
aa --0,9p8toz0 48:00 13 "1,0003524 
23 09981671 +41 49 Fyy0003672 
24 Oh98a345 50, 10004585 
25 * 09983040 g1/ ——1,0008486 
“26, 09983756 52, 1,0006383 + 
27 99984491 53. 1,0097273 


28 09985246 54 1,0008153 


8 BE y d0bgor4. 
56 1,0009884 
ST. + 1,0910732 
58. 1,0011566 
oO 37 
5 1,9013193. 
e 399382, 
ee 29914754, 
0 IMORTASOO 
y 10010244 
- 10016960 
a 
8 1,0018319 
5. 1,0018y80 
5 1,09 19608. 
lo 1,0020212 
a rib0a0792 
ME 1,0021346 


E A Valotes de , 
titudes, +: 1= E. cos. 2 L, y Latitudes. 


| 
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73 
74 


13 
76 


—_— 


Valores de 
1-E. cos, 2Ln 


/ 1,0021874. 


1,9022376 
1,0022773 


.1,0023297 


1,00 237 15 


" 1,0024104 


1,0024464 
1,0024794 
1,0025094 
1,0025363: 
1,0025601 
1,0025808. 
1,0025984 
1 codei88 
1,0026230 
1,0026321 
1,0026369 
1,0026383 
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d Valores de 
ZLatitudes. — E, cos, 2L. 
MES 


—o,0026385 
—o0,0026369 
2 —0,0026321 
3 —o0,0026240 
4 —0,0026128 
+ $ —o0j002%0984 
6 
7 


—0,0025808 
—o0,0025601 
—0,0025363 


—9,9024794 


11 —0,0024464 


12 —0,9024104 
13 —0,0023715 
14 —0,0023297 


15 —0,0022773 
16  —0,00292376 
7 —0,0021874 
18 —o0,0021346 
19 —0,0020792 
ao —0,0020212 
21 —o0,0019608 
22 —o0,0015980 
23 —o,0018329 
24  —0,p017655 
25 —0,00169%0 


8 
9 —0,0025049 
o 


Logaritmos 


E. cos. 2L. 


vanas 00 
7.4210925 9 


7.4202979 Y 
7.artogia Y 
7.arioo9 30 
7-4147086 85 
A AVERLDO E. PLA 


84 
7:4117615 ) 
7.4082612 83 


7.4041937 e 
3999934. — [og 
maga 
1 3885230 E 
7.3820873 
marserma 1 
7-3672920 ls 
7 351995 1 
7-349rr16 YE 
73399813 E 
73293141 . TE 
7.3175892 7 

7 3ZOGÓLIT 
11.2924306 


7.2782912 
7.2631284 
7 2468680 


$ 
1, 
6 
12294246 lo 
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26 —0,0016244 7.210699r. 64 
27 —0:0015509 7.1905758 63. 
28 —0,0014784 7.1689188 62 
29 —0,co13y82 714595668  -6r 
| 30  —0,0013193 7 1203271 ¿60 
CA SRA 
31 —o0,0012387 70929664 59 
32. —o,0011566 7 0631991 58 
33 .——0,0010732 7:9306704 57 
34 —0,0009884 6.9949325 56 
3% —09,0009024 6.9554088 89 


36 > —0,0008153 6:91 13203 54 
36.22” —0,0007832 6.893%493 
37] —9,0007273 6. 8616952 83: 
38 —0,0006383 6.8050323 32 
39. —0,0008486 6.:1392360 gr 
40  —o,o004582 6.6610273 go; 
x—_— 
40.25" —0,0004204 - 6.6236699 
41  —o0,0003672 63649124 49 
42  —0,0002758 6.4405917 48. 
43 —9,0001841 6.2649416 . 47 
44 —0,0000921 99641763 46 
43 —OJD0000L0 1 2 0 + 45 


1 


Sy 
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Las longitudes de los péndulos, estan , EE 
gin es sabido, en razon inversa de los cua: ; 
drados de las distancias al centro dela tiert% 
StZ, 1 son Tas longitudes de dos péndulos 
KR), Ka sus distancias al centro en una mi% 


ma vertical , se tendrá dE - 
. <E AS 
15 
(24 
'y aproximadamente 


— a — sal 
a O y 
FoPor el contrario si se tiene la longitud del Ñ 


péndulo en una altura R +a y se quiere FO - 
cir la altura R, se tendrá 


— 2 
1—/' (Reta) 


R 2 
6 aproximadamente 


aall 
3 


II: 22 Ad 
ATA 


o 

Por medio de esta fórmula, si se ha obser j 
vado la longitud 2/ del péndulo en una 2 
tura e sobre el*nivel del mar, se hallará Í 
correccion que ha de hacerse para tener mel d 


Jongitud al nivel del mar en donde R €5 
«radio de la tierra, 
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| 
¿Araba fórmulas pueden representarse por 
o 


a signo ++ servirá cuando se ha observado. 


ongitud del péndulo en una alturaR 4 a del 
Sédtro de la tierra , y se quiere «reducir á'la 
itura R, ó al nivel del omar, en cuyorcasó R 
Sel radio de la tierra : el signo sirve tuah- 
des dada la longitud del péndulo al nivel del 
Mar, 9 ¿ una distancia K del centro de la 
Verra , y se busca la longitud del péndulo en 

Wa altura R +a. 0 : , 
El término: ra es pues la. correccion 


| Que debe hacerse á la longitud L' del péndulo 


. " . a 
Mos dos casos mencionados. El coefipiente 
A 2 
Puede calcularse para varios valores de a, ó 
Para diferentes alturas , y formarse una tabla 
Para el caso de suponerse Rjgual en todos los 
Puntos de la superficie de la tierra, 


4 


s 
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Si'tomamos el radío de la tierra 4 los 45 gr?" 

dos de latitud , será R=—Ñ=>2>847904 PO 

7615968 yaras , y se formará la tabla $ 
guiente . o 


Valores de a, Valores de a 


Varas : 
10. be. o. + + 0y0000026260658Ó6 
AS oo 050000052521 
AAA +... .... . 0.0000078782 * 
PA 1... 040000105042 
A E A 0,0000131303 
ÓOLooonia o oo pa + 070000187564, 
TO o + 0,0000183824 
ooo aa 0,0000210085 
O AAA E 0,0000236345 
100... . . «1. . 0j0000262606866 


pe 
Es facil continuar esta tabla cuanto se qué 
ra en el caso de necesitarse; pero tal vez * 
mas expedito y seguro cuando hay que caleu* 
lar muchas observaciones valerse de los log% 
ritmos. He aqui lo necesario para el efecto» 


a ((237)) ; 

Sea el semi-ege mayor de la tierra R;el 
Menor R”, y adoptando que la elipticidad 
RR 1 

q_—— 


y 308,65 


——0,00324 , será 


= 12288486 pies españoles. 
= 7628282 varas, 

R'= 22810701 pies. 
= 760337 varas. 


Log, R = 1359 en sá, 
Log. R' = 7:3981337: 

Latitud de 40.228 R/30,9986541. R= 22854046 pies. 

Latitud 45.9. + « RUZ 22847919 pies. 7615973 Varas. 


! 
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4 


Logaritmos. de los radios de la tierra, siendo 


20 99993365 


la elipticidad 3 
308, ,65 
" Latitudes.  Logaritmos.  Latitudes. Logaritmos 
o O. A ETE 
1 29 9999996 21 9 9998208 A 
2. 9:9999983; 22 .9-9998039 * 
3. 9-99%9968 23.9 9991856 
4  9:-9999932 24 99997687 
5  9-9999894 | 25 9-9997503 
—— — q_--C _.—_—_—— 
6 99999848 26 99997313 
7 9:9999793 27 99997118 
99999730 28 9-9996917 
9 99999658 29 999712 
10: 9:9999579 309  9Yy99yÓsoz | 
A EOUGAS - 
II 9:9999492 31 999yóas8 | 
12 99999396 32 . Y 9996070 
13 9oyu993 | :d3 99995848 
14 99999183 34 99995622 
IS 9:9999064, | 35 99995393 
AO TN a ARE 
16. 99998939 3Ó  y»99981Ó2 
17. 9-9998%06 37 9-9994927 
18 9:99y8666 38 9.9994690 
19  99%%8B519- Ze 99994451 


7 99994210 


41,  9:9993967 
42 99993724 
43. 9-9993479 


244 99993233> 


45 9-9492987 
A AE 


45. 99991741 

47 9-9992496 
48 9-9992250 
49 99992006 
¿59 E 176 
Fl 9:9991763 


———— 


sI 9-9991521 
$2 . .9.9y9ra8Br 
53 99991042 
54 9 9990806 
55. 9:9999518 
a 


56 99990343 
ST. 9: Y9YOLIS 
58 9:998982 
59 99989671 


60 .008 
ES 9:9989455 


61 9.9989243 
62 | 9.9989036 
$3 9.9988833 
$4 99988636 
65 9.9688444 


TOMO 1V+ 


66: 99988257 
67 99988076 
"68. 9:9987901 

69. 9.9947732: 

790 :9:997569 


A 


7% 019:9987413: 
72 9498 26 ob 


13 9-y987122, 


76 99986739 
77 9-9986626 
78 —9-9986521 
79 99986424 
80 -19:9986335 
81 -9:9986254 
82 99986182 
83 9.9986117 


84 99986062 —* 


7£ 


4 


8 -9 99360914 9 


86. 99935975 
87 99985945. 
88. 99985923 
89- 9.9985910 
go 99985906 
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De la fuerza de la: gravedad. 


La intensidad ó fuerza aceleratriz de la 
gravedad se mide. por el espacio/que correré 
el cuerpo si continuase moviéndose uniformes 
mente con-Jla-velocidad adquirida al fin del 
primer segundo de su caida. "Esta fuerza se 
determina por medio de la longitud del pen” 
dulo. Si £.es el tiempo de una oscilacion, 2 
longitud del péndulo, 7 la razon de la ct” 
cunferencia al diámetro, y g la fuerza de B| 
gravedad ,se tiene y ségun es sabido, : 


+ 
a 
: Zbb > ¡5 
Y haciendo += 1” se tendrá 
SES - sl - z ; 


Asi» por jemplo! en el RRAdOr donde 
==5 13,102 líneas, ó bien /23,55626 pit 
se tendrá. s Í 


PE 35,0989- pies,- 


Mesa latitudde 45 grados, donde ¿== 
313,457 Mneas , se tendrá ; : 
g== 35,1917 pies» 
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TABLA > 


de la fuerza de la gravedad en varias latitudes; 


al nivel del mar y en el vacio, 


Latitudes, > G. — Pies, 


O... e. y... 350989. 
10. 0. ....... .» 3531045. 
dy O .... «291206. 
+ 3511454» 
e. «io 3511642. 
ANTES A 3511757» 
....s 3551770. 
2... 3519. 
. 3512042. 
- 3$,2072, 
. 3512382., 
«'. 352629. 
- "35290. 
- - 352846. 


s 
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Sise lama Z' la longitud del péndulo en 
otra latitud, y g la fuerza de la gravedad, se 
tendrá tambien ge — al; y por consiguienté 
¡Bytes os 
S E E L 
Sia es la longitud del péndulo en el ecutr 
dor, y y la intensidad de la gravedad, tendre” 
1 mos, ==, y sustituyendo el valor de har J 
lado antes , tendremos 


== (1 +0,00529089 sem L:) 3 


Six” es la' longitud del péndulo en la Jati- y 
tud de 45'grados, y y la intensidad de la gr”. 


L ysus 


vedad , tendremos igualmente $ = 
tituyendo el valor hallado cantes, tendrem% ' 
== El 1— 0,0026385 cos. 2,L) 
ó bien para abreviar 
== y (1— E. cos. 2 L) 


Esta última fórmula es diferente de la qu* 
se encuentra en varios autores, quienes ponÚ 


8 =y' (1 —o0,002837 cos. 2 L)' 


Esta diferencia depende de haber tomado 
los autores distintos datos sin atender á re” 


Que dimos antes. 


U 
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“fificarlos y concordarlos. La fórriula que yo 


Oy se funda, segun se ha visto; en la de la 
mgitud del péndulo , y los resultados de ésta 
estan acordes con los de aquella. ¿ 
Como el coeficiente de y” es el mismo que 
el de la fórmula para la longitud del péndu- 
0) se ve que aquí tienen aplicacion las tablas 

La fuerza de la gravedad en distintas “al 
tras en una misma vertical, está como la lon- 
Situd de los péndulos en razon inversa de los. 
*tuadrados de las distancias al centro de la'tier= 


Ya, Sí llamamos pues 8, g” las fuerzas de la 


gravedad erisdos alturas del centro R, R +2; 
tendremos, tambien :e 


pl +04, Lea 
a 2 
E / TS 
Siendo pues R el radio dela tierra, si g' res 


Presenta la fuerza de la gravedad en, una al. 
tura a sobre el nivel del mar, se usará del 
Meno positivo para hallar gen el nivel del mar. 
ig” representa la fuerza de la gravedad al ni- 
vel del mar. se usará del signo negativo pará 
allar la fuerza de la gravedad gen la altura a, 
La expresion de ñ intensidad ó fuerza de 

ka gravedad que hemos dado antes manifiesta 
Que el peso de los cuerpos, que es proporcio= 
Mal ¿la fuerza de la gravedad , debe yariar se- 
gun la latitud ; mas como en todos los cuer- 
Pos varía en la misma proporcion , no puede 
advertirse la diferencia por medio de los ins. 
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-frumentos para pesar, pues si la masa A 5€ * 


equilibra con la masa B en un parage, igual- 
mente se equilibrará en otra latitud la mas2 
n. A con la masa n B. Sin embargo en las sus” 
tancias compresibles y elásticas podrá esto le” 
ner un influjo que en muchos casos será de 
importancia. Por ejemplo, un volumen de airé 
tendrá distinto peso en diferentes latitudes, SÍ 
la altura del barómetro es una misma. 


En efecto una misma altura del azogue en 


el barómetro no representa igual presion eN 
latitudes diferentes, pues el peso de la colu“ 
na de azogue no es el mismo en todas partes 
Sea p la presion 'ó el peso de la coluna A de 
azogue en una latitud, y 9 la deignal eolu- 
ña en otra latitud; y como los pesos Ó las 
peeenes son proporcionales 4 las fuerzas de 
a gravedad, llamando 4 estas g, g/, se ten” 
dí L=8 si pes la presion en una latl- 
9 8 y 
tud L, gla fuerza de la gravedad en la mismi 
latitud, p" la presion en la latitud de 1oS 
45 grados, y y la fuerza de la gravedad en la 


misma, se tendrá 13 5 y sustituyendo 


0 e4 
el yalor hallado antes de 8, se tendrá 
de 


y == 1 — E cos. 2 L, 


Pp 


. Pp 1 
y tambien £ —= 
P 


1 — E cos. 2 L, 


J 
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Siéndo pues p' la presion que egerce una 

- *oluna de azogue Men los 45 grados de loti- 
id, se tendrá que la presion que egerce la 
Misma coluna en cualquiera latitud Les 


p=p'(1—-E, cos. aL.) 


1 Sea P el peso de un volumen determina- 
do.de gaz_ó de aire atmosférico bajo la presion 
rométrica pen una latitud, L: en, la latitud 
le los 45 grados la presion será p ; y de con= 
Meuiente llamando Pel peso de dicho volu- 
Men bajo esta presion, será Eb E 5 y sus- 
¿ . Pp 

tituyendo;.se, tendrá 


£ mui 
AS IE costa L, 

Este será el. peso del volumen de gaz en 
los 45 grados dado el peso P de dicho volas 
Men en la latitud L, siendo una misma la al- 
lura del harómetro. ? Y ASI 

Si se tiene el peso P- de,un volumen de 
Saz en los 45 aÑo; á cierta altura del ba- 
Tómetro , se,tendrá que el peso de, igual, vo- 
limen en una latitud E, y siendo igual la als 
tura del barómetro será RE el 


niimbaos . Lu 


P=P'(¡— E: cos. 2.1) 


Igualmente si, %' son Jas alturas del ózo- 
Bue en el barómetro en distintas latitades, y 
8, g las fuerzas de la"grayedad en Jas mismas, 
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se tendra que para que las presiones sean igus” 
les, 6 los pesos de dichas colunas de azoguts 
han de sérsus alturas 2, A' en razon inver? 
de las fuerzas de la gravedad; esto es 


FG 


1er HET 


Si y/ es la fuerza de la gravedad en la la" 
titud de 45 grados, y gla fuerza misma 0% 
ina Jatitud? L:/ se sabe ya que 


7) 


g 
71 =1>— E. cos, 2 L, 
y y cos, 2 L,. 


y de consiguiente la coluna hen una latitud 


L, que pesará lo mismo que la coluna k en 
los 45 grados, será 


E 
4 asu pril 
to ib Pa 1——E.cos. 2 L 


Igualmente se tiene 


h'=h(1—E cos. 2 L.) 
“1 Cuya fórmula servirá paña hallar la altura 
h' del azogue que en los 45 grados de lat" 
tud, tendrá igual peso que otra coluna dada 
h enla latitud L. 


Nota. . Con el fin de eyitar:á otros.que pie"”, 


dan el tiempo como ¿mí me ha sucedido , W£ 
ha parecido útil advertir, aqui que en el 170: 
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tado de. Geodesia de L. Puissant, tomo 1 
Pág. 340. y 341, se encuentran equivocacios 
nes muy notables. La expresion de la longis 
tud del pendulo' que saca de 


0,996823 + 000549745 sen. HA, 


L multiplica por la longitud del péndulo en 
€l ecuador, sin advertir que aquella expresion: ' 
se refiere á Ja longitud del péndulo en París, 
que es la que se ha tomado por unidad. En 
¡Consecuencia todo lo demas que alli sigue está 
€rrado , y es muy extraño que no advirtiese 
el autor su equivocacion al yer que saca la 
longitud del péndulo en el ecuador mayor que 
la de París. E, 
¿Si se toma la longitud del péndulo en Pas 
Yis de o,» 741906, que es la que emplea el au- 
tor, resultará que la longitud del péndulo en 
Wna latitud L, será / 


l=0,m 7395470 + 0, 004078580 sen ds 


Si L o, esto es, en el ecuador, lalon> 
Situd del péndulo será 


om 7395470. 
M. Puissant saca esta longitud de 
07419494 


¿A consecuencia de las equivocaciones en que 
al parecer incurre. > 


Lalongitud /del péndulo que aquí pont- 
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. mos,,.es pues la que se-deduce de las observa” 

ciones del péndulo hechas en diferentes lati- 

tudes por varios observadores. Si se emple2 
el coseno del ángulo doble , se tendrá 


l 09," 1415863 —— 0,1 00203929 cos. 2 L 


Y tomando por unidad la longitud A del 
* péndulo en los 45 grados, será 


I=5M (1— 0,002749p cos. 2. L.) 


Hemos adoptado antes el resultado que n0% 
dan los experimentos hechos por M. Biot, 
por la exactitud con que estan hechos, y 00 
poderse contar con la misma en las observas 
ciones hechas por otros en distintos puntos 
de la tierra, Del resultado de Biot sale la eliptí- 


- 


cidad de la tierra de 0,003359,:6 bien a) 


Parece que M. Puissant ha seguido 4 Mr. de 
Laplace en lo que va dicho antes, y des- 
pues de examinar atentamente este punto» ' 
nos ha parecido conveniente advertir en este 
lugar Ja dificultad que hemos encontrado- 

En la Mecánica Celeste tom. íí, pag- 149 
saca Laplace :=0,99687; y 0,00553991 
que son los valores correspondientes $ la ecuás 
cion de la longitud del péndulo en una latitú 
L, á saber: 


== + y sen. La, 


Hemos notado que Laplace ha tomado po" 
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Midad la longitud del péndulo en París, y 
Sto embargo procede como si la unidad fuese 
a longitud del péndulo en el ecuador; y en 
- £sta suposicion saca la elipticidad de la tierra 


de 

* 321,48 4 

Parece que habiendo tomado por unidad 
L longitud del péndulo en París,» y tomando 
£sta, como la toma Laplace , de-0,2741887, . 


Será la longitud del péndulo en cualquier la» 
titud L, la siguiente : 


l= o,m 739564 + 0,00410998 sen. L, 


“Y si se quiere tomar por unidad la longi- 
tud Z del péndulo en el ecuador, ó bien ha= 
Cemos 1 == o0,m 739564 ,, será 


== e 0,0055573 sebo L). 


¿De aqui se inferirá que la elipticidad de la 
tierra eso,00865—o0,0055573 =0,003093, p 
$ lo que es lo mismo 323,32 
Valiéndose de otro método determina el 
Mismo Mr. Laplace (pig. 150) los, valores 
e 099676, y = 0,0056724, y halla 
la elipticidad de 335,587 Sobre esto nos ocur- 
te la misma duda que antes. La expresion de 
A longitud del péndulo que es 
, 


[== 0,99676 + 0,0056724 sen. L;, 


(300) ; 
se refiere segun nos parece, 4 la longitud del 
éndulo en París, que es la que se ha tomar 
do por unidad. En esta inteligencia se debe 
tener % ; 


1= 0,m 739483 + 0,0042083 sen.” L. 


Y tomando por unidad la lóngitud del pén- 
dulo en el ecuador, será al 


1=1% (1 +:0,0056909 sem, L) 


Esto da la elipticidad de 0,002959, 6 3359 


« miirt 
—— 


DEL TERMÓMETRO. 


Aunque de'esto se habla en la carta x11 
¿diremos aqui algo mas, auvque hreyemente- 

Este instrumento es muy comun, pero no 
lo es el estar construido con perfeccion. EP 
general la construccion de instrumentos de 
Fisica y Astronomía se ha perfeccionado mu- 
chísimo desdé que los sabios uniéron sus 117 
ces á las de los artistas. El termómetro ha lar 
mado la atencion de los que han necesitado 
exactitud en ciertas observaciones , sin la cua 
los resultados mas atrasan que adelantan 1 
ciencia. Sn uso en la Física y la Química 25 
tan general, y tan necesario, que con razoD 
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Se atiende en el dia 4 la perfeccion: de este 
Instrumento. Sin embargo'su construccion era 
perfecta, y estaba poco conocida en los li- 

ros. Enel año de 1800 publiqué. yo en los 

Anales de la Historia Natural que se impri2 

Mian en Madrid, nlímero 5, una memoria 
Sobre la construccion de los termómetros, de 
Cuyo mérito podrá juzgarse, leyendo lo que 
espues han:publicado otros, en-especial Du- 
at en el tomo mi de sus-Principios de Hi 
dáulica y de Hidrodinamica , y Biot en el 
tomo 1 de su tratado de Fisica Experimen= 
tal, Aqui nos ceñirémos Á pocos puntos. 

En mi meinoria citada puse una tabla para 
señalar el punto del agua hirviendo, á fia de 
Que corresponda á la presion atmosférica que 
Se tiene al nivel del mar: la cual tabla estas 

a fundada en los experimentos de D. Agus- 
tin de Betancourt. En el tratado de Física de 

lot se encuentra otra tabla deducida de ex- 
Perimentos hechos por Dalton , y que pondre= 
Mos en otro lugar, por servir como la que trae 
Betancourt para” estp y “otros fines. "Véase'el 
irtículo que ponemos sobre la fuerza elástica 
del: vapor del agua. I ? 


Escalas de los termómetros. 


y Vamos á poner aqui la fórmula que dimos 
el la memoria sobré la construcción de los ter- 
Mómetros (Avales de Historia Natural mútn. 5) 
Fara convertip los grados de una escala en 
os de otra. 1” / 3 
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Sea el número de grados que se señala en 
el término fijo inferior... . 1... «2 
El del término fijo superior... . +... R 
Un número de grados cualquiera. +.» % 
+ Sean n,n , z las que representen las mis" 
mas cosas en otra escala, y se tendrá 


cm». Zn 
m— m n—n 


Supongamos ahora que se quieren reduci" 
los grados de la escala de Farenheit 4 los de: 
Reaumur , en cuyo caso será 


m=32,m =212;m'--m=180;n=0;n =n=805 


y por consiguiente AAA =£ 
180 80 


de donde se saca, 


=¿ (= — 32) 


por cuya fórmula se reducirán los. grados % 
de Farenheit 4 los z de Reaumur. 
Del mismo modo se sacará la fórmula part 
> reducir los grados de Reaumur á los de Fa* 
renbeit, y será > 


== +30 


Para reducir los grados de Farenheit 4 10% 
del termómetro centigrado , se tendrá 


==? (e 32) 


1 
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Y para.reducir los del termómetro cent, 
grado á los de Farenheit, será 


osa pits : 


- Para reducir los grados de Reaumur 4 los 
 “entesimales , se tendrá t 1 
o dóna 
2=4% 
Y para. reducir los centesimales: 4 los de 
Reaúmur, se tendrá Ñ : 


nz 


xn —_———Á 


DEL BARÓMETRO, 
d A ' 
“Las observaciones del barómetro necesitan 
de algunas correcciones para deducir la altu» 
Ya verdadera , 6 hacer comparables las ob- 


ryaciones. 


Corrección del ni vel. 


Hay barómetros de nivel constante, y es- 

s los no necesitan de-esta correccion. . Muchos 

“inclinan deste género de barometros;3 pero 

Basta ahora yo prefiero, los de miyel variable 
” : 


Y 
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con cubeta cilíndrica, por'razomes que 10 
pertenecen d este lugar. Qe 

En estos barómetros en que varía el punto 
de donde empiezan 4 contarse las alturas de 
la culuna de azogue , es menester corregir laS 
observaciones para tener las alturas verdaderas" 

Supongamos que: cuando se arregla el nh 
vel del azogue de la cubeta para que corres? 
ponda al punto del principio de la escala, esté 
el azogue en el tubo 4 la altura A. Si el bas 
rómetro sube y señala la altura A, bajará el 
mivel en la cubeta, y la altura A no será la 
verdadera, sino que habrá que añadirle lo que 
ha bajado en la cubeta; á lo que lMamándo” 
lo x, la altura corregida será A + x. 

Es claro que la cantidad de azogue qué ha 
subido en el tubo es igual ¿la que ha bajado 
en la cubeta, y tendremos dos cilindros ¡gU?” 
les de diferente diámetro y altura. Si lamá- 
mos» el radio del tubo, y R el de la cubeló 
A” la altura observada y x la que ha bajado 
el azogue en la cubeta, tendremos que la cof: 
reccion es 


ó haciendo =p; tendremos 


= ES (A'—A) 


Dada. pues la razon entre los diámetros 4 ó 
tubo y la cubeta, y dada la altura A en qe 


(305,) 
se fijó 'el nivel :del azogue en la enbeta, se 
| tendrá la correccion,7 ¡de la altura A/; y 
1 dando 4 A/ valores sucesivos ,:se_formard una 
“tabla de correcciones. Llamando Bla altura, 
Corregida , será al 


B=A Ho (4 =A) 


Si suponemos que ¡sea P=0,1, y que 


Sea A —364 lin, . será 1 =0, 01 A —3,64u 

SA = 392 lín, +SCrá TI =0, 01 A” —3, 92» 
Si suponemos A' — A —= Sus. 3 

2 

será e =* Po; 


€s decir la correccion por cada linea que ya= 
tie la altura del azogué.en el tubo será igual 
al cuadrado de la razon entre los diímetros 
el tubo y la cubeta. Asi en el caso de ser di- 
“ha razon la de 1 4 10, 6p=0,1,:la cor- 
Teccion será +.0,01 de linea por cada linea 
Que suba ó baje el barómetro; positiva si sube. 
Y negativa si baja á uno y otro lado de la alz 
Ura Á, 


Correccion de las observaciones del barómez 
tro por la diferencia de temperatura, 


El azogue se- dilata por el calor, y por tan= 
'% Una misma coluna de azogue podrá repre- 
TOMO 1Y, WE 


ZA y 
A 
sentar distinía presión”) si es diferente la Lem” 
Jeratura ; por lo cual es menester reducir las 
ds óbseryadas 4 Jo” que serian en cierta 
temperatura, para compararlas: 
Amontons fue el primero que dijo que 
menester corregir estastobservaciones, y P' 
ello formó una tabla (a).1 Los progresos de las 
-Juces son siempre lentos , y las verdades con 
que ahora estamos farmltarizados han sidófen 
otro tiempo combatidas ó puestas en duda. 
Hire (b), du Fay (c), Beigton(d), y otros con” 
tradijeron ¿Amontons, á pesar de la evidenci 
de su proposicion. De Luc llamó la atencio» 
y fijó las ideas sobre este punto; porque Co” 
noció la necesidad de la exactitud, y porqué 


era 
ara 


entonces empezó á conocerse su utilidad Y 
necesidad enla Física. Desde entonces las cieW” 


cias han progresado, y los sabios se han 06” 
dicado particularmente 4 conocer y mejorar 
los instrumentos que sirven para señalar e 
cantidad de los efectos. 

La dilatacion del azogue ha sido objeto de 
muchos experimentos. Lavoisier y Laplace ha” 
Maron que desde la temperatura del yelo que 


se liquida hasta la ebulicion del agua, la di” 


¡GA A td 


(a) Memoires de P' Academie de Sciences 
de Paris, 1704, pag. 164 y sig. 
_(b) Memoires de l' Acad. 1709» 

(c) Jo. 1723. a 

(d) Philosophical Transactions, 1738. 


AA (900) 

Latacion del azogue era IE del volumen pt 
Mitivo, Ultimamente Múi. Petit y Dalong 
han encontrado que dicha dilatacion es B5ño. 


Con este motivo M. Laplace volvió ú. exami- 
Bar las obseryaciones que hizo con M. Lavoj» 
sier, y en efecto ha encontrado, algun, error 
en la redaccion ,/y halla que la dilatacion 
debia ser de az. Aqui adoptaremos el rez 
sultado de MM. Petit y Dulong y. sentare= 
Mos que la dilatacion del azogue, €s 55), 


E ta 

Por un grado centesimal. .>. .. . +. 5550 
E muta 

Por un grado de Reaumur. +... + . 4440 
Por un grado de Farenheit, ... +. - 9999 


Es sabido que el peso de la coluna de azo- 
ue del barómetro equivale al peso ó presion 
ela atmosfera sobre iguales bases, en vira 

tud de la Jey del equilibrio de los. fluidos; 
Y asi en todos los tubos, sean cuales fueren 
Sus diametros, prescindiendo del afecto de 
la capilaridad , está el azogue 4 la misma al- 
tura. 'Asi pues la altura dela coluna de azo- 
gue mide la presion dela atmósfera sobre una 
Superficie cualquiera; y esta presion, es igual 
al peso del volumen del azogue, formado so- 
Dre la basa dada y la altura dicha: Si el bar 
*ométro señala, por ejemplo, 30 pulgadas , di. 


4 
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remos que la presion de la atmósfera sobre una 
superficie de 100 pulgadas cuadradas , ser 
igual al peso'de un volumen deslazogue de 
3000 pulgadas, eúíbicas., ....; 
-0Sivel tubo del barómetro se “dilata por” el 
calor,'no por eso variaria la altura «del azogue 
sicéste ño se dilaldse. eazd 
“Sapongámos que«hay un' tubo: y:en él un 
fluido que está-en equilibrio con una-presion 
constante, por ejemplo , un tubo con azogue 
sostenido en él porla presion de la atmósfera: 
Supongamos «que la altura del azogue sobre 
el nivel es h en la témperatura cero;:y sea 
el volumen del azogue , el cual será igual al 
volumen' que ocupá'del tubo: Sil pasa el tubo 2 
la temperatura £, el volumen Y del tubo, 
siendo u su dilatacion cúbica, serd V.(1 44)" 
Pero siendo la presion constante , el azogU£ 
entrará -d+ ocupar este volumen, yu estará 
la altura misma /, Habiéndose dilatado el tubo 
en sus tres dimensiones, si llamamos'S la dila- 
tacion: lineal, el: vulamen dilatado: del tubo 
tendrá por alturah+:% 4: de consiguiente e 
azogue ocupará todo el; volumen dilatado del 
aubo , menos “la parte: correspondiente á E 
altura 4 : esta parte del volumen lamaándol 
y, se húlla haciendo Vi: h:: vi hd, dedo» 
«do “sale =V $. El volúmen que en- el tl o 
dilatado'ocupa el azogue, espues V (147 
8: Este es'el volumen del azogue, sino $ 
dilatase. Supongamos que ahora se dilata, y 
será su volumen y lMámando ula dilatacion e%* 


bicadel azogue (V (1+u)— VJ) (1 +u 


; A (809) 
-Si este volumen: ocupa, en ¿el tubo. la altas 
ra A',.siérido este volumen con el anterior e: 


* Yazon de sus alturas, tendremos Y 


MUDA 


¿— 6 bien 
V(1+u) Vd h 
Se ct LF; luego , 
hu 


ae ad (1 + ul) dcir a 
Llamando 4 la dilatacion del azogue porun 


grado, tendremós en la temperatura £, 


10d, auo) « A 
104 y 


“oSi se atiende 4 que el cuadrado de 4 hace 
muy pequeños los términos en que entra, bas 
tara tomar 00 19 


Oda ANDO 


Asi pues dada una altura h' del azogue en 
el barómetro , la correccion pára reducirla 4 
la temperatura del. hielo, será-— A 14 


Si hay una altura 4' en la temperatura £, y 


Ñ e 0 h' 
se reduce á la temperatura cero , será ———= 
S Le p » 1+t9; 


, 


1 (80) y 
si ésta pasa 4'la temperatura £' será llaman- 


do esta altura ; h= hi4 o); $ bien 
+ 


¡ea AAA 
+ 
Si se tiene pues la altura 4' en la tempera” 
tura £, se reducirá á la altura 2” en Otra tem- 
peratura /. 
Como el evadrado de 4 :hate-muy peque- 
ños los términos, bastará tomar por aproxi- 


macion j 
Ki =h—h (tf) 


Por medio: de esta fórmula pueden for- 
marse tablas , mas ó menos extensas , segun 
el uso que se quiera hacer de ellas. La que 
pongo á continuacion es breye; y me parece 
suliciente y de facil uso. 2. ' 

Si llamamos B la altura observada del bars 
rómelro , tendremos, en virtud de lo dicho, 
que llamando c la correccion , será 


¿== EB se 


En donde. * es la temperatura observada, Y 
£ la temperatura á que se ha de reducir la co- 
luna observada B. ; 

En la tabla seguiente estan los valores de 
B 6 las alturas del barómetro, y los valores 


de BS, siendo $ = 555 Estos yalores es: 


: ((3 rn) 
tan calculados de 6 en 6 líneas , porque siena 
do las diferencias ; Aeypaco mas de un milésimo 
de línea, basta“esto para*la exactitud. Sin 
embargo si se quisiese todavía mas exactitud, 
-se' expresan al finde Tadtabládos ivalorescque 
han: de añadirse por cada línea, 

Ejemplo. | Supongamos que se ha observa= 
do el barómetros y señalaba 31 phlg. 7,56 lí 
neas , corregido el nivelosi fuere menester, 
Buscaremosen la'tabla, coluna primera, la 
altara que más:seóácérca; quees. 31 pulg. Gli. 
neas, y enfrente enla seguuda coluna balla- 
remos 0,068107, 6 bien 0,0681,:si bastan 
Cuatro decimales. Ele q: se observó 
la temperatura ¿= 18, 4 gra 93 del termó- 
Metro centigrado Y que, se «quiore reducir la 
observacion ¿ala temperatura = 10 .grados. 
Será £—-£ =8,,.4s La correccion oserá. pues 

PEA | 0.0.1) 
€ 206% x8,4 0,9720, 
1 E 


4 Tendremos pues. ' hs p 
Altura observada. . 31 pulg, 7, 6 lín. 
Corrección = +... 0,5720. 


A —_---__Q—_—— 


Altara corregida. + 31.:2 + '7,0286% 


»wpara la.correccion: del, barómetro» 


$ 0q berile 


- - Pole. Jin Líneas, 
34 + 00073813. 1 287 0 [(0,04054» 
33: -6:/0,072432. | 49.:,06" 07082073. 


33.9 24. 0 | 0,051892 ' 
2 > E 23 xa oj0goBIr, 
obs, [ato 6 | ojotóho. 
Ea: po o erddaa7. 
30.0 0 Soo! 
29. + 6|0,063783. | 20, .6lo 044325» 
29, , 0 | 0,062702. | 20... 0 0043243. 
28. 6l.o.061621. 1:19. ..6|o 042162. 

28.0 0,069540. | rem . 

27. . 6 | os059459, 1 7 |oj0001802. 
27. . o: |-0,058378. 2 000 ón 
26... 6 | 0,057297. pi0aoz4o 
26. . o | 0,056116, a AE 
25. . 6 | 0,035135, $ | 0,0009009. 
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Si sesquiete tener una fórmula para corre= 
“gir de:una vez: el desnivel: y. la temperatura, 
es facil deducirla de las anteriores, y: Se tendrá 


2 e > 
¿=p AA (0 


Es 4 la'cual daremos esta forma E J 
Ed edil sol pt. 2OMIggu 
o=—(NM (1+p) =P A) (Ul E)Ye 


* Supoágamos "que en él Barómetro sea la re- 
dacion entre los diámetros del tubo de la 

OS L St 5 ' a 1 F J, LFUS 
¡Subeta , óp =0,15 que el termómetro, sea el 


“centigrado ha ¿9= etod serd 
A =— tor0090 = Epi Br0do ! 
e (1301. Al —o,or+ A) (E8)8! + 
Sise ha fijado el nivel cuando A =366 li- 
-Meas ,'ó 3o pulg. 6 líneas, se tendrá 
e=-—(0,00018198. A'—0,00065959) (¿—£) 


Si se ha fijado el nivel cuando A =393 li- 
neas, 6 32 pulg. y líneas, se tendrá , 


e —(0,00018198. A '—0,000708 108) (1—1) 


Dada pues la altura observada A' 4 la tem- 
Peratura £, se hallará la correccion para que 
quede reducida 4 otra temperatura cualquie- 
lat. 


Como el valor de ¿— £ es la diferencia en- 
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tre la temperatura observada y la' otra á que 
se le ha de reducir, podrá formarse una 147 
bla cómoda para todos los casos , con solo ha- 
llar la correccion á los grados de temperatur? 
desde 1 hasta ro. 


la— i , 

La cantidad p A es muy pequeña, y varió 

poco cuando A crece:ó mengua- hasta ciertO 

«punto. Supongamos A=372 lín. 6 31 pulg* 
resultará a 


£ = —(0,000181 198 A'—o0,0006703) (1) 


cuya fórmula podrá servir para formar da 

tabla de correccion, que podrá emplearse 5 

error sensible hasta los centesimos, de line% 

aunque A” sea de 32 pulg. óde ag. Ñ 
Hagamos 0,00018198 =a; 0,0006703 = h; 

y será EY yn 

¿=> (aX —b)(t—£) 
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TABLA 
| para la correccion del barómetro. 
Valor def Valorde ¡A ax be 
y an —b 
Pulgad Líneas. Líneas. Líneas. 
? * 
34 | 9,073577 | A | 0000182 
33 9,0712394 a 0,000364 
32 0,0692 10 o, 0,000546 
31 0,067027 4 0,000728 
3o 0,064842 5 0000910 
29 0,062658 6 0,001092 
28 0060474 0.) . 1 - .0,001274 
27 0,958291 0,001456 
26 . 0,056107 9 0,001638 
25 93053924 19 | o,001820 
24 0,051740 11 0,002002 
23 0,0495 56 12 0,002184 
20 ]-0,047372' 
21 | 0,04$189 
20 0,043005 
19 | 0040821 | 
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TABLA 


de la depresion del azogue. en el barómetro 
causada por la capilaridad. 


“Diámetro Depresion. 
del tubo.' 
g Líneas, Líneas. . 
' Ll .po.. %350 
DIPAR DA 
AR is On 
Pp... 0,354. 


5 . 0217: 
6. . 09,134: 
Tos... 0,082, 
Boo... 0,06%: 


Reflexiones sobre las observaciones 
barométricas. 


; > 1 

Por los años de 1800 y siguientes me dedis 
qué á este género de observaciones , con CU. E 
motivo examiné con atencion ciertos pt 
é bice algunas reflexiones que fueron e 
de dos memorias que leí 4 la Real Academ 
Médica de Madrid. De ellas extractaró 208” 
na cosa en este lugar, 


: CS E 


De la elevacion del azogue en el barómetro 
en tiempo de tempestad. 


4 

Se tiene por regla comun que el: mayor as- 
tenso del barómetro es anuncio de tempestad. 
to no es cierto si por tempestad se entien- 
el que haya truenos y rayos. Constante- 
twente he observado que las tempestades en 
el sentido que he dicho, no influyen en los 
Movimientos del barómetro, y que euanto mas 
lerte y larga ha sido la tempestad , ha estado 
tl barómetro en mayor altura. Asi resulta de 
Mis observaciones. Entre ellas está la que hubo» 
tn el verano de 1799, durante la cual, cayó 
Un rayo en la fábrica de aguardientes, y! el 
arómetro señalaba 30 pulgadas, 3 lineas es- 
Pañolas. El dia 15 de mayo de 1800 señalaba 
barómetro 30 pulg. 7 lineas, durante una 
tempestad ; y tambien hubo tempestad en los 
las 29 de junio, 17, 18 y 19 de julio, estan- 
0 el barómetro á 3o pulg. 7, 9 lineas, en el 
Primer dia, y 4 3o pulg. 7, 8 líneas en los 
Otros, Pudiera citár muchísimos ejemplos, y 
eh suma, en ningun caso de tempestad ha 
estado el barómetro ni muy bajo, y mucho me- 

os en su mayor descenso, 
Acaso trae esta opinion su orígen de los liem- 
Pos en que los barómetros eran imperfectos, 
y contenian aire en la parte soperior del tubo, 
Pues como-á las grandes tempestades precede 
£n el verano mucho calor, se dilataria mu- 
Cho aquel aire, y haría bajar el barómetro, 
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La Hire decia: »en tiempo muy caliente Es 
descenso del iazogue es señal de truenos: 
(Memorias de la Academia de las ciencias 42 
París, de 1714, pág. 4). 

Lo que yo he observado es que los mayo" 
res descensos del barómetro han sido anunció? 
de grandes nevadas. Es muy «extraño que har 
biéndolo indicado La-Hire, no se haya tenE 
do presente su observacion: en un siglo: 
sq sus palabras: »En éstos dos años (de 
1697 y 1698 ) cuando el barómetro ha estado 
en su mayor descenso, en Paris y en Upmin” 
ter en Inglaterra , ha nevado.” (Memori4% 
de la, Academia, Real de las Ciencias de PA 
rís, de 1699, pág. 21.) E 


Variaciones del barómetro en Madrid. 


La Hire dijo (a) que las mayores variació” 
mes del barómetro eran en los dos primero 
y dos últimos meses del año. Lo mismo 137) 
sulta de mis observaciones. La mayor varidr 
cion es en el primer trimestre del año, sigue” 
se la del tiltimo trimestre, 4 ésta la del se” 
gundo, y por último la del tercero, que es 1 
menor. 


A 15 grados del “A cero grados» 
termóm. centig, 


o (0. 
Elevacion máxima, 31 pulg, xyqiin, 31 pulg. 0,41% 
eones. MÍDIDA 20. 0. Bid oo Zo 0 ur 


¿ AAA 
Variación total. od. 820 2 dea o. 8) Le 
A 

(a) Memorias de la Academia de las cienz 
sias de París de 1179, pdg..6. 
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Pariaciones periódicas del barómetro. 


Hace tiempo que los Físicos pensaban que 
el barómetro debía téner ciertas variaciones 
Periódicas , por las mismas causas que produ= 
cen el flujo y reflujo del mar. Esta cuestion 
Se trató en las memorias que concurrieron al 
premio propuesto por la Academia de Berlin 
sobre la causa general de los vientos. La socie= 
dad Física de Básilea enel prefacio del tomo 111 
de las 4ctas Helveticas propuso al celebre é 
ingenioso Lambert el examinar esta cuestion 
por medio de las observaciones, lo que eje- 
cutó en el tomo iv de las mismas 4ctas ma- 
nifestando que habia un periodo correspon 
diente ¿la revolucion de los apsides de la órbi- 
ta de la luna. Continuó este trabajo el Sr. Toal- 
do examinando observaciones de 4o años; y 
€l mismo Lambert volvió á hacer nuevas re- 
flexiones (a), advirtiendo que debe haber dos 
Variaciones diarias del barómetro, dependien= 
tes de la accion del sol y de la luna; » es di- 
ficil, añade, valuar la cantidad de ellas por 
medio de observaciones hechas fuera de ¡la zo- 
Ratórrida, donde otras muchas causas hacen 
Variar el barómetro mas de 2 pulgadas ; pero 
en el ecuador, ¿la orilla del mar, en que la 
Yariacion total del barómetro no llega á 3 lí- 


(a). Memorias de la Academia de Berlin, 
1 7 A, 
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neas, se podria determinar la variacion qué 
corresponde 4 las diferentes posiciones de la 
tierra respecto del sol y de la-luna, por me” 
dio de buenas observaciones de.un corto nú. 
mero de años. ” Toaldo (a), Van.Swinden (b) 
y otros varios han trabajado en este punto. Za: 
manon , en el yiage de la Peirouse observó € 
barómetro de hora en hora al pasar:el ecuar 
dor, y de ello infiere que el barómetro sub£ 

baja de 6 en 6 horas de un modo bien sens 
sible. El cálculo unido 4 la observacion po” 
drá algun dia señalar la cantidad de estas V2* 
riáciones. 

Van-Swinden en su obra citada dice (píg:27 
o sig»): que generalmente hay cierta yarid” 
cion periódica desde las 6 de la mañana h0s 
talas 6 de la tarde , y que el máximo se ver 
fica á la una ólas dos de la tarde. Esto mism0 
resulta de mis observaciones , solo que el pes 
riodo de que se trata no está entre las seis de 
la mañana y las seis de la tarde, sino entré 
el nacer y ponerse el:sol.. Asi: pues el moy 
miento del barómetro es por lo comun, baja" 

or la mañana, á veces poco hasta el medio- 
día, y luego mas hasta la una ó dos de l£ 
tarde , y continuar ¡bajando mas lentamente 


E II A zi td II A A 
(a) Memorias de la Academia de Berlin 


1778. 4 
(b) Memoria sobre las observaciones me” 
teorologicas hechas en Franeker en Prisa, en 


el año de 1779. Amsterdam 1780. 
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hasta ponerserel sol; todo lo:cual es constan: 
te en el verano,, y.no tanto en el iovierno, 

uesto el sol.empieza á subir. 

+ Tal:es el movimiento ¡diario del barómetro, 
el cu. suele tener algunas; excepciones, tal 

Vez dimanadas de la accion:.combinada del sol 
Yla luna. Generalmente se observa lo que lleyo 

icho ,+y de aquí inferí algunas, consecuencias 
Que expuse en Jas memorias leidas í La Acade= 
Mia Mádica de Madrid en los añós de 180x, 
Y 1802, 4 saber +; 

1.% El moyimiento del harómetro es en 
general bajar desde por la mañana, hasta po= 
derse el sol, y en especial desde las doce del 

Aia hasta las tres de la tarde, y subir desde 

Ponerse el sol hasta el otro día. 
2.2 Mientras se observa este orden, el tiem. 

Po no se muda, sea que está sereno ó lluvioso. 

3.2 Cuando se altera dicho orden varía el 
tiempo, á saber: si despues de puesto el sol, 
aja el barómetro, se sigue lluvia: si desde 
as doce: del dia 4 las tres de la tarde sube el 
arómetro , se sigue el buen ticmpo, si está 
lluvioso. 7 
4.2 Las lluvias eléctricas no las, indica el 
'arómetro ; y parece que solo indica á lo me- 
Mos de un modo señalado, las mudanzas ge- 
Nerales y no las locales, 


TOMO 1V¿ * XxX 
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Altura media del barómetro en Madrid. 


La altura media del barómetro en Madrid + 
és 3o pulg. 6,65 líneas 4 15 grados del ter- 
mómetro centigrado, ó 30 pulg. 5,63 línea: 
¿la temperatura del hielo que se derrite. Debe 
tenerse presente que esta altura media est 
deducida de observaciones hechas'en el Buen” 
Retiro, que es sitio bajo respecto de otroS 
dos de Madrid. En el mismo parage estal 

echas las observaciones de que se han saca” 
do los resultados 'siguienles, 


AA. IA 


r 3 159 
 «¿ltura media, del barómetro en Madrid, > 
f 
á 15. grados del termómetro centigrado, 
214 si 


dy 
AÑO 1800, ]aÑo 1801, AÑpI802.| año 1803, 


d a LO E 

Enero, .. . ». 30. 4.29.130 8,26.| 30. 

| Febrero. + ¿30.0 508430 «5:42. 

AMarzo, .. . 30s 5,21. |30. 7,90. 

Abril... . 30, 6,34.-|30 5,02. 

Mayo... 20. 6,16. 30 5:57 
Junio... .:30. 665.120 7,26. 


Pale. Lo] Pue Lin. [pp LAR: 


241e. Lin, 


Júlia... 30, 71:65.130' 6.28: 

Agosto, . . 30. 732 30 6,66: 
Setiembre. . 30. 6,71. 39 6,64. 
1 Octubre... 30, 8,03:|30 7,1 
Noviembre. - 30. ¿IT 30 6,61.l, 
Diciembre; ... 30... 5.56. 30 6,59. 


Trimestre 1,2 30. 5:30,|30' 7,19. 30- 6,8 |; 
2.030. -6,28.130 5.95.| 30 6,7. 

3.2 30. 7,25.130 6.53-| 30, :7,4 

y 42 30. 6,90.130 6,59.| 30. 5,8. 


+ En las memorias citadas manifestó un re- 
Sultado que despues he encontrado constante 
£n observaciones posteriores , y es que de la 
Sola observación del barómetro hecha al me- 
“lodía se deduce la altura media de todo el 

€s, que es igual á la que se saca de tres ó 


(324) 

mas observaciones al dia. La misma altur2 
media se deduce tambien de la sola observa” 
cion 4'las í2 de la noche. Este resultado me 
ha parecido importante, pues para muchas 
indagaciones solo se necesita la altura medi2 
«del barómetro, y de esta manera se ahorra 
la incomodidad de multiplicar las observacio* 
nes, y seevita por consiguiente el trabajo me 
pao de corregirlas , calcularlas y ordenal” 
as, que solo aprecian los que lo han em” 
prendido. 

Esta utilidad se creerá tal vez mayor ateD” 
diendo á que la altura media deducida de u1? 
sola observacion, se verifica de un ¡apogeo 
lunar 4 otro; de un perigeo á otro ¿de un 
apogeo 4 un perigeo; de un equinoxio Junar 
¿'otro, de un equinoxio 4 un lunisticio» Y. 
de un novilunio í otro. La mayor diferenció: 
no pasa de 0,2 de línea, y,muchas no llegan 
á 0,1. Así resulta de mis observaciones, 
que seria largo comprobar en este lugar» 
solo pondré los resultados siguientes. 
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M Dias]Altura me- 
S. del [dia del me 


« DOV»|  diodia. 
l0t800, Pulg. lin. 
YO EIN 

Mero 23 |30..6,622 
E 25 |. 4,973 

E. 23 6,791: 
pudo. 23 23234 
po. 22. 6,345 
o; qr 717195 
Ésto. 20 | 7,90" 
(usb, 18 6,341. 
Yubre, 18. 75724 
de +. 16 8410. 
io. 16 4,830 

T80r. 
Po. 14 8,426 
Mo 12 quer 
MOZO. 231 
Ari, ? a 6,161 
IDO 12. 53302 
MO 10 6,488 
no 10, $933 
A 11 
Mem), S CAER 
“bre, 7.| 6,897 
6 quós 
A $ 
los, E Lo 
0. 4] 6344 


| 


Delbar. 
de todo 
el mes. 


Pulg. lin. 


39. 6,718 
¿900 
$ó8o 
gy122 
6,697 
11669 
22137 
6,204 
1,585 
8,336 
41147 
8,405 
7,764 
6,132 
6,971 
5,248 
6,406 
6,761. 
6,496 
6,389 
6,815 
7,998. 
6,640. 


6,328. 


E p 
Altura media del barómetro en cada mes lunar, 


s s 
s | Dif: suces, 
Difer. [entrelasal= . 


Lin. 


9,104 
2273 
LIA 
9111 
3.152 
9,036 
9,171 


9, 137, 


2139 
2,074 
9,092 


9,021 
9,113 
149 
9,090 
2,955 
0,082 


0,132. 


9,218 


0,114. 


0,082 


0,066, 
9,058. 


0016... 


turas del 
mediodia. 


1,649. 
—1,818. 
- 1,558. 
—1,612. 
—o0,560, 
—0,203. 

1,567. 
— 1,383» 
—o,686. 

31571. 
—3587. 


9,549» 
1,596, 
0,120» 
0,858. 
— 1,185. 
—03455- 
0,232. 
0,208. 
—70,394- 
— 0,267. 
0,466. 
0,354» 
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TABLA 


de las diferencias entre la altura media de cad * 
mes lunar , y la de todo el año. 


Meses lunares. | Altura media. Diferencia de 
. 30 pulg. 6,65 110+ 


Pulg.  Lín. Lineas. 

De Enero á, 

Febrero. . , | 30%. 6,622. | —o,028, 
Marzo...., 49973 | —1,677» 
Abril... +. Ó79L. 0,141. 
Mayo... + 53233 | —1,417:, 
Junio... 6,845. 0,198. 
Julia «de 708, 0,058» 
Agosto, ,. +. 7,908. 1,258. 
Setiembre. ... ele 0,3415 —9,309» 
Octubre... + 97244 1,074. 
Noviembre. ... + « 8,410. 1,750, 
Diciembre, . 2. 4839. | —1,B11. 
Enero .... +. 8,426. 1,776. 
Febrero. ,,”. e. 7,877. 1,277» 
Marzo. .... «. 6,281 —0,369. 
¡Abri 7. Lo . . Ó,1ÓL. 0,489. 
Mayo... .. 5303. | —1347» 
Junio... .] .. 6,488. | —o,162. 
AO + - 6,943. 0,293: 
Agosto. .... s - ÓN IL. 0,001. 
Setiembre. ... + - 6,303. | —o,147: 
Octubre. + - + 6,897. 0,247- 
Noviembre. ... > «164. | 0,5 de 
Diciembre. . . + » 6,698. 0,043. 


Enero. . +... . 6344. | —o,z06. 


v4 
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Notemos. pues que la altura media del baz 
Yómetro en cada mes lunar se aparta poco de 
la altura media de todo el año de manera que 
si no tuviésemos mas que las alturas medias 
del barómetro en cada mes: lunar, diríambs. 
que apenas habia variado el barómetro, ó que 
sus variaciones eran semejantes ó menores que 
las que se observan en-el ecuador. Todas esas 
grandes, variaciones del barómetro que se ex- 
perimentan desde los trópicos hasta el polo, y 
que crecen con la latitud terrestre , desapa= 
recen pues ó se equilibran dentro de ciertos 
periodos. Hay pues en la atmósfera ciertas os= 
cilaciones generales que tienen sus periodos, 
como tambien sus límites naturales. 


De la variacion del barómetro d diferentes 
latitudes. 
a E 

El barómetro varía muy poco entrexlas trós 
Picos, y van siendo mayores sus variaciones 
á mardida que se aparta de ellos hácia el ecua» 
dor. Este fenómeno ha dado ocasion para mu- 
Chos escritos , que hasta ahora no han aclarado 
£ste punto. Él cálculo y la observacion juntos 
Podrán un dia dar mas luces, y yo diré en 
este lugar las consideraciones que hacia cn 
1801 para prepararme á trabajar en esta mas, 
teria, por si pueden servir, d Otros.....,., 

La atmósfera: es un fluido elástico que:cir= 
cunda á la tierra. En la teoría se supone, Ó 
Se infiere bajo ciertos supuestos que E figura 

la atmósfera es semejante ú la de la tierras 
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Dediicese esto suponiendo el aire 4 igual tem* 
peratúra en todas partes, y perféctámente mo- 
vible, lo cual no és conforme '4 la naturale- 
za , y ya lo advirtió Van-Swinden. En tan 
delicada indagación me pareció que si supo- 
niendo otra figura 4 la atmósfera, como hay 
motivos para hacerlo, se explicaban ciertos 
fenómenos que són muy conocidos, y hasta 
ahora no se han explicado, sería esto una 
prueba de que la teoría debia tomar otro rum- 
bo para llegar 4 su fin. En estos puntos la 
experiencia y la teoría deben guiarse y recti- 
ficarse mútuamente., x 
+ Supongamos pues que la atmósfera sea un 
elipsoide de revolucion prolongado por el 


ecuador, y que las capas de la atmósfera sean 


de igual elipticidad; pues aunque esto último 
ho sea asi, este supuesto no favorece ¿Jo 
que voy á decir. El lector podrá hacerse so- 
bre el papel una figura que represente la cir- 
cunferencia de la tierra, y al rededor yarias 
elij¡ses. 

Supongamos la atmósfera en quietud , Y 
en el supuesto dicho es facil ver que la den- 
sidad será una misma en cada capa de aire» 
Sea 6 el semi-ege menor de la elipse, y a=6b 
(1 +a) el mayor El círculo cuyo: radio sea 4 
cortará todas las capas enyo semi-ege menor 
sea menor que 6 (1 +) hasta la cápa cuyo 
semi-ege menor ses'a. E 

Si hay pues diferentes barómétros 4 igual 
distancia del centro dé la tierra; pero en di- 
ferentes latitudes estarán en diferentes cas 
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as de aire,.y de consiguiente no señalarán 
a misma altura. . 
Supongamos dos barómetros á igual distan- 
cia r del centro de la tierra, uno en el polo 
Y Otro en el ecuador. La capa atmosférica en 
que está el barómetro en el polo, tendrá por * 
semi-ege mayor r (1 + 2), De consiguiente el' 
Dbatómetro en el polo se halla en el mismo 
Caso que si estuviese en el ecuador ¿la dis- 
tancia r-(1 + 2) del centro; y por consi- 
guiente mas alto que el del ecuador la canti- 
dad r(1+2)—r=ru. De consiguiente sí 
hay dos barómetros, uno en el polo y.otro 
en el ecuador ¿ igual distancia del eentro de 
la tierra, el azogue del barómetro del pólo 
€stará mas bajo que el del ecuador.* 
Supongamos ahora que el barómetro del 
polo se aleje mas del centro del cual diste r : 
el semi-ege mayor de la capa correspondiente 
será rí (1 +a); y asi'se halla en el mismo 
Caso que si estuviese en el ecuador á la dis- 
tancia r (1 + a) del centro Si el barómetro 
el ecuador se ha alejado tambien 4 la misma 
distancia 7” que el del polo, esto es, que es- 
tán ambos en la circunferencia del “círculo 
Cuyo radio. es” , se seguirá que el del ecua- 
dor se hallará-en-una capa atmosférica distan- 
te 7 —r de la primera; y el del: polo estará 
€n una capa distante de la primera 
"(ra — rm +a)=r —r+a(r—r) 
Asi pues el del polo se halla en una capa at- 
Mosférica, cuyo semiege mayor es mayor 
Que el del ecuador la cantidada (7 —r.) Por 
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consiguiente las variaciones de los. dos haró- 
metros , cuya distancia al centro varía igual” 
mente, no serán las mismas; 

En lugar de suponer que los dos barómés 
tros se alejan del centro, considéremoslos 
ahora fijos , y supongamos que la atmósfera 
esla que yaría, de manera que se altera la 
densidad de 'sus capa>, y que la capa que es- 
taba en el polo á la distancia » “viene á estar 
á la distancia r del centro, á la cual eslon 
los dos barómetros fijos, Se ve que este c250 
es el mismo que si los dos barómetros hubi£* 
sen pasado de la distancia r 4 la distancia Y * 
Asi pues si varía la ¿tmósfera de manera qué 
en el ecuador haya una variacion de dens!* 
dad correspondiente á la distancia r —r, Y 
que habrá en el polo corresponderá 4 una dis" 
tancia 1 —7 + a (+ —r). Por consiguient£ 
por una misma variacion en la atmósfera el 
barómetro debe yariar mas en el polo que € 
el ecuador. 

Sea R el radio de una capa esférica, cuyo 
semi-ege menor es 6, el mayora=5(1+2) 
y sea p el ánguló que forma: el radio R con el 
semi-ege a, se tendrá Ñ 


a 


Vo (i+[(1+e):—1]sen.2p) 


Mi 
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Si R' es otro radio mayor de otra capa mas 

q alta, cuyo semi-ege menor es 5”, y el ma- 
¿Jora =6b(1.+a4), será tambien, 


al 
V(1+[(1+4a)*— 1] sen. p) 


o 


De consiguiente para un valor cualquiera 
p se tendrá 


EAS aá—a 
V(L+[(1+4)*—1]sen, * p) 


cuyo valor va disminuyendo 4 medida que. 
Crece el sen. p. 


He aqui otras consideraciones. Sean h, h' 
las alturas del azogue en dos barómetros si- 
tuados á las distaneias r, r? del centro de la 
tierra. Si las densidades del aire en diferen= 
tes alturas estan en progresion geométrica, 

fpllamando e el número cuyo logaritmo es la 
Unidad , se tendrá A 


m(r —r) 


De.donde se saca 


Lh—Lhk' 


1 (ri —r)L e 
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mucho entre “sí, en lugares muy distantes, 
como son Uraniburg , Génova, Malaca y Par 
rís, segun se hia inferido de muchas obser- 
vaciones correspondientes.” 

El mejor medio para ver con claridad la 
igualdad de las variaciones del barómetro 21 
distintos parages es el de las tablas gráficas, 
en que se tiran verticales que señalan las al- 
turas del barómetro, y por sus extremos sé 
describe una curva, la cual manifiesta las su- 
bidas y bajadas del barómetro. Este método 
mo es nueyo , pues hace muchos años que sé 
ha practicado, y lo estí eu los Memorias de 
la Academia de Berlin. De esta manera b£ 
comparado las observaciones del barómetro 
de Madrid, Barcelona y París, y he yisto cons” 
tantemerite el resultado: indicado. Tambien 
he comparado observaciones hechas en Ma- 
drid”, Avila y Aranjuez, y he encontrado que 
las variaciones son siempre idénticas. 

Emplease el barómetro para medir la dife- 
rencia de nivel entre dos parages; 

Sea T la temperatura del aire en la esta- 
cion mas baja, Hla altura del azogue en € 
barómetro, en la misma: £ la temperatura 
“del aire en la estación mas alta; % la altura 
“del azogue en'la misma; y L la longitud de 
lugar. Llamando X la diferencia de nivel que 
se busca , se tendrá, en metros 


X=18393”(1 +0,002837 cos. aL) .. 
2(T+2) H 
( da 1000 log. 63) 


s 


E 
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H y h deben reducirse á una misma tempes 
Tatura T.- 

En lugar del coeficiente de cos. 2 L, pon= 
remos Bl que hemos deducido tratando de la 
uerza de la gravedad , y es 0,0026385 ; y re- 
uciendo á varas españolas, tendremos en 

varas. e 


X — 22004 Gi +0,0026385 cos. 2L )oraroros 
2 (TEE) stas 
(AE ve 


1000 


En el articulo que trata de la. longitud del 


'pendulo he puesto una tabla. de los valores 


de 0,0026385 cos::2. L, 


KA 


Dilatacion lineal de los cuerpos sólidos, 
Los cuerpos sólidos se dilatan ó se alargan 
con el calor, y seycontraen ó' encogen con el 


«frio, 


Llímase dilatacion lineal la que tienen los 
Cuerpos en. su largo, ó en una sola dimen- 
sion ,,como la que tiene una regla de laton,ó 
Je hierro ¿uAtO se alarga por aumentarse el 
Calor, E 
. Por dilatación se entiende aqui la expresion 

le la cantidad que se ha alargado el cuerpo 
Comparada con su longitud primitiva. Si la 
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cantidad que se ha alargado el cuerpo es po! 
ejemplo, e del largu que tenia'antes, ó 


lo que es lo mismo si la longitud del cuerpo 
se considera dividida en 1000 partes y se ala!” 
ga 2 de dichas partes, se dice que la dilata” 
cion es de 0,002. Todavía se entenderá esto 

“con mas claridad de esta manera Supongi” 
mos que hay dos reglas de metal de igual loo" 
gitud, y que la una se alarga ó dilata por 
el calor, permaneciendo la' otra inalterable: 
la dilatación es la parte que se ha alargado la 
regla comparada cou la regla que ha perma” 
hecido sin dilatarse. 

Sea a la longitud del cuerpo, el cual se 
dilata por el calor de manera que llega ¿4 ser 
a“; la diferencia entre estas dos longitudes 
será al ——a, úlo que el cuerpo «a se ha dir 
latado. La relacion entre a? —a y a será 
a“ — 7. Esta es la dilatación de lá unidad 


a e 
lineal, y llamándola D será 


Loa 9, 


IA 


a 
ps 


-_ Por experiencia se ha hallado la dilatacion 
D de yarios cuerpos. En la primera de las dos 
"tablas que ponemos despues se expresa la dilar 
tacion lineal D desde la temperatura del hielo 
que se liquida hasta la del agua hirviendo 
en decimales y en fracciones comunes; Y 


4 A e 
aquí «és; facil deducir. la ,dilatacion por.cada 
grado centesimal.,En.la otra, tabla se conties . 
ne la dilatacion por un grado del termómetro 
de Reaumur.0) ñ 

La experiencia ha' enseñado tambien que 
la dilatacion de Jos cuerpos sólidos es propor= / 
cional al número de grados que señala el ter- 

Mómetto::4:lo: menos en-das temperaturas.en 

q suele usarse este instrumento. Ási pues 
lada:la:dilatacion D desde el hielo que se li- 

paa hasta ¡el agua hirviendo, si se divide 
icha! dilatacion por 100,6.por,80, se tendrá 

la dilatacion por un grado del termómetro 

- centesimál ó del de Reaumur respectivamente. 

Llamo, 4 la dilatacion por un grado y la 
> dilatación port grados será £ 4: desde el hielo 
$ el cévo hasta el grado £,; Si, a es lo largo 
del cuerpo en la temperatura cero , su longi= 
tud dilatada enla temperatura £, será 


y Maft=a+atg=a(1+:09) 
yla cantidad que se ha dilatado » Será 
S cabal Hamad. 


* Si hay “pues una regla de laton , y se quies 
te saber cuánto se dilatará desde la tempera= 
tura del hielo quese liguida hasta los 20 gra= 
dos del termómetro centigrado , tendremos 
=>0, y en la tabla hallaremos la dilatacion 
del laton 4 = 0,00001878, y subslituyeny 
do enla fórmula, sacaremos 


1 4 =o0,0003756 
al =a+a, 0,0003756. 4 
TOMO 1Y, 7: - 


A : 
+ Sipongimos que a exté dividida en ¿3a par 
tes iguales , en cúyo cáso será: 

h 3105 obres; 15q fol 


432 + 0, 16226, , 


aq fat =482,16226» sip Al 
Ca ikst: pues esta regla en la temperatura de 
ao grados será igual 4442, v62 partos ile su dis 
vision cuando estaba7en la“ temperalura de 
bieloz ó tendrá 432,162 'partesade Jotra re ala 
que'se mantiviese enda temperatura del hielo, 
en la “cual erán'iguales ambas pom, 
+ Estando la regla a dividida | [en cierto nU* 
Mero de partes iguales y y habiéndose dilatado 
por el calor hasta Hegar á sertaly:enveste es* 
tado 'cada una de” lás partes de-a/iserdiguil 
1 +20 partes dela; y n partes de a; yaldrán 
n(1+£3)partesde a. Por'ejemplo si la r0* 
glá a está dividida en 432 partes iguales» SÍ 
desde el hielo ha pasado á la temperatura 
20 grados , en la cual'es igual á (32,620 
artes de las mismas, eadá una de las portes 
deestaregla dilatadaserá 1 +14 1,00037% 5 


432, 6% 


cuxo resultadoes el mismo queel de 
452 
segun es evidente. ' 
Silaveglaa/en una temperatura £, se contral 
pasando a la temperatura del hielo, en cuy? 
caso supondremos que sea a, se lendrá que 
la diferencia entre ellas es a/—a. Pero en est 


caso haf que comparar esta diferencia con 
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la línea a'; y asi tendremos que la relacion de 
dicha diferencia cona' es cita y siendo 
a 


dl 
a —a 

al —a =atJ;tendremo” ——= 21d; 

a a Ñ 


6 bien 1 — 2 =2 10; y por tanto 
a a. ' 


ERA 
a +0 


o Cuyo resultado sale inmediatamente de la 
ecuacion dada antes a —a(1 +10) 
En efecto si hay dos líneas a”, a cuya dife= 
rencia es D, de suerte que a —= 4 +D, y se 
Mama £4 la relacion entre D y a, ó bien 


un —145, se tendrá que la relacion entre 


Es D 
D D = 
Dya', serd=g, 


== = 


Nos hemos detenido en esto, porque este 
»punto, áunque sencillo , pide meditacion para 
entenderlo bien, y no exponerse á incurrir en 
equivocaciones. Digamos por fin que sitd ex. 
presa la dilatacion desde cero at grados , ses 
rá ER la contraccion desde £ grados hasta 
Cero. 

Dada pues una regla,o” en la temperatura 

3 


DOG / 2 
' sor sloup (340.) si ns 
2se hallará su longitad a, en la temperatura 
del hiélo quese liquida ¿y/am púrtes de al , por 
medio de esta fórmula 


0J16Í 10 «1 - «rad 


13 == 

ó bien a =4 ( Pers 
¿ Sia esta dividida en cierto utímero de par”. 
tes iguales, ¿las partes de la regla contraida 


Se UR » EN 
serán cada una igual 41 — jee partes de 
O E oo need 
la régl dl. 09 LE gio aos ) sti 
«Por ejemplo sea a una regla de laton:en 
la temperatura: de 20 grados; y asi seré 
OR ooo o70 «1 
Substituyendo- tendremos 


a=4' (1 — 0,00037546 ) 


Sia” ésta dividida en 432 partes, tendremos 


e= (32 0,1620 = 43: (8398 partes de als 
Cada una de las partes de a en la temperatu- 
2d. ,1431.8378 
AA 


E ES 


esto es á 0,999023 partes dela/. z 
Busquemos ahora la dilatacion de un cuers 


ra del hielo será igual 4 1 — 
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po desde la temperatura £á la temperatura £'4 
“Sex bla regla dadasen'la¡temperatura by 
Dn dilatación porcum grado. Reduciendo al 


+14 


hielo será su largo a === 5 y esta longi- 
tud desde el Irielo á la temperatura 2”, será: 
bo ai +10). y poniendo en- Jugar de 
asu valor, Lendremos cuot 


yy > 


+10 

$ bien =064+ 63 (1 +0) 
ESA 

. id 


Supongamos que b está dividida en 432 par= 
tesiguales, y asió 432: sea =5, £ 25, 
y será — 4=,20. Si la regla es de laton 
será = 0,0000 878 Substituyendo estos va- 
lores tendremos 6 = b (1 + 0,00037546 ); 
ó bien ba á 


b' — 32 +,0,16220 partes de b. 
De la misma fórmula podemos sacár 
A a E y 
1 J 
Dada pues una regla 6, cuya dilatacion es 
Sd, que está en la temperatura.£; se hallará 


la temperatura ¿en que dicha regla será 6, 


s4 
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Seaunareglaó de laton dividida en 1000 par- 
tes en la temperatura de ro: grados, y por CoD” 
siguiente es $ = 0,00001878: se pregunta 
¿áqué temperatura dicharegla tendrá 1004 par- 
tes de la primera? Tendremos pues b'= 10043 


bb 4 0,004, Y Esicind las der 


—— == 


ob 1000 


mas sustituciones , tendremos 

¿=10+ 21,3 — 31,3 grados del termó= 
metro centigrado. 

Si-hay dos reglas iguales , cuya longitud 
es a en la temperatura £, y son distintas sus 
dilataciones, siendo 4 la de una y 9” la de la 
otra, tendremos que:en la temperatura E ses 
rán 

baii) 10D 


/ 


1d cd 
yde) ata (E—1) 
IE ATE EN +1 


De aquí sácaremos, 
Es S 
by =b= A LAA AS 
PGN 1) (a +) 
¿ la cual se le puede dar esta forma 
Pobla st) (MD) cinco .0ó 
+ TO 
(uN + —d )— etc.) 
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Y: aproximadamente bastará tomar 
bb=a(tP0(0 0) 


Esta fórmula nos da la diferencia que ha= 
brá entre dichas dos reglas en la temperala- 
Ya 1 y en partes de a. 000 

Sea la una regla de platinay la otra de la- 
ton, será $'/= 000000856), $” =0,0000188+ 
Seat= 5grados ¿25 grados contesimales,será 


o. br— ba. 0,6002048» 


Si a está dividida en 432 partes , se tendrá 
Y'— h= 0,0884 partes de a. 


Si no se quiere tener la diferencia » — hb 
en partes de a sino:en partes deb ó deb , será 
menester que desaparezca a. lo que se tiene 
inmediatamente , partiendo b' por b, y será 


bb —a1+E JS 1+ed0 
b 1 + 1+ed 


á la cual se le puede. dar esta forma 
4 1 


> Jas a E 
Y 14D He Y —t3' + etc.) 


b 


ET AB 
A A AN + etc.) 
Y aproximadamente se tendrá, 


Y=b4 be (UI) 0 +83] 
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Y aun bastará tomar 
BS dE) 


Esta fórmula puede tambien servir para har 
cer dos reglas b/ y b de distintas materias en 
una temperatura cualquiera, y que sean iguas 
les en otra temperatura £. 


De estas fórmulas sg puede deducir 
] Ú 


tt — 


*La cual servirá para hallar la temperatura 

tá que serán iguales dos reglas de diferentes 

dilataciones, y que son desiguales en la tem- 

peratura 2/. Si se toma b por unidad, se de- 

terminará:5” en partes de 6, y será 6” =nbr 
+ Será pues 7 ? i 


” 


Tambien podrá ¿deducirse de esta; fórmula 
la siguiente 


e YN EA 
/ - Ut 


(345) PE 
Dadas pues:dos reglas en la temperatura t, 
si se comparan en otra temperatura, y se ob= 


serva e _ siendo conocida la dilatacion $ de 


o, ¿se tendrá la dilatacion 4'de 6% 


A 
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Dilatacion lineal de varios cuerpos sólidos» 


Desde el hielo hasta 
el agua hirviendo. 
AS 
s 
j ¡CC 
En decimales. En fra 


: ; 100 PS 
Flintrglas ingles 722, 00081166 1834 


LS 
Platindo ...... ..|.00089655 |: 15754 


Vidrio 'de Frantia con 
plomo. +... +... |>00087199 |.14580. 


Vidrio éntubo sin plomo. |0,00087572. | 114291 

100. 
Cristal de San-Gobain [>,00089089. | 12247: 
Acero sin templar. . .|>,00107875. |2700. 


Antimonio. ..,. ...|»o00108... y2593- 


Hierro dulce forjado. . [>,00122045. [31937- 
" 100 
Hierro colado, . . + . . |>,00111.. . joago 


Hierro redondo pasado 
por hilera, . .. ..|>,00123504 |81157» 


Acero templado, , . ... [o,00123956. |$0674- 


Bismuto, . . .. . +. . 1000140, +. + 71418 í 
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Oro de copela. , . . . [o,00146606. 


¿Oro de ley de Paris. . . |o,00155155» 


Cobre: . 0000... ».» -/9,0011733+ [3 


Dato) ¿er oerala e + ]9,0018782 11] 


Plata de ley de Paris. . |o,00190868. 


Plata fina. +» + » + » [9,00190974. | 2209 


Estaño de Falmouth. . |o,00217298, 
Estaño fino. . . + +. + + |9,00228, . . 
Plomo... +...» +» +. + |o,00284836. 


Bn. ... (A OS TEO AS 
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Dilatacion lineal de varios solidos, por UN 
grado del termómetro de Reaumur. 


Flintz-glas ingles. ... 
Platina, o... 00. 


Vidrio Es Francia con 
Plomo ...... 


Vidrioen tubo sin plomo. 
Cristal Ha San-Gobain, 
Acero sin templar. . . 
Antimonio. , .. +... 
Hierro colado. ..... 
Hierro dulce forjado. 


Hierro redondo pasado 
por hilera. .,.. 


Acero templado. ... 
A 
Bismuto..... 


Oro de copela, 


.... 


En decimales. 


000001001. 9 


+ [o,00001070. 


+ [o,00001090, 


0,P000109$. 
0,00001114 
0,00001348 


0,00001350 


+ lo,o0001389. 


» loj00001526. 


+ |0,00001543. 


« [000001549 


0,00901750. 


¡9,09001832. 


$ 
Cc 
En fra 
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Oro de ley de Paris. . [o,90001939. 
Obres 0 eso, ns 9,00002147. 
Laton/L . +... .../9,00002348. 
Plata de ley de Paris. . [o,00002386, 
Plata fina... . .. . 0,00002387. 
Estaño de Falmouth. + [9j00002716, 
Estaño fin0. ...... 9,000028g0. 
lomo: 20: A 9,00003563. | 


A A oa 0,00003678. 


(350) 
Dilatacion cúbica. 


El volumen de los cuerpos varía cuando 
se dilatan por el calor. : 

Sea V el volumen de un cuerpo ó de 1% 
yaso cualquiera en cierta temperatura : sea v 
el volumen que tiene en otra temperatura + 
diferencia V' — V será la cantidad que se ha 


A 


dilatado el volumen V; y pa será le 
relacion que tiene la parte dilatada con el a 
po 


lumen primitivo; ó la dilatacion cúbica 
la unidad de volumen entre dichas temper? 
turas. Llamándola u se- tendrá 
PA V—v., 
a e 
V . 
Si se quiere referir la diferencia V/ — Y al vo” 


Ms se ye qué 


.= 


z - V 
lumen V/, ó se quiere tener 


V=Y, Y ; 


endo 2 —=u, será =1 + 430 
V PON ; 
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Sean a, b, e las tres dimensiones del cuer= 
ó volumen primitivo V , de manera que 
PE abc. Sea d la dilatacion lineal de las 
dichas dimensiones ó de la materia de que cons- 


ta el cuerpo, y será V'=a bc(1+9) S 
$ bien 


> / Aa 
V=V(1+33+33 +0") 
De consiguiente la dilatacion cúbica será 


Y m3 $ 


' 2 2 
ódien=34 (1404 2% 


No parece inútil advertir que si V represen= 
ta un volumen en la temperatura del hielo, el 
volumen V' representa otro volumen seme- 
jante en la misma temperatura del hielo, igual 
á dicho volumen V dilatado. Asi sien un 
tubo enla temperatura cero , se toma una par- 
te cuyo volumen sea Y, se tendrá que una 
parte V” del tubo en la misma temperatura 
cero es igual al volumen Y [1 + u) del volu- 
men Y en la temperatura £, 4% 

Si es dado el volumen V” encierta tempe 
ratura siendo u la dilatacion cúbica, y se quie= 
ro reducir á la temperatura del hielo,-ó te- 

/ 


p Le Y — 
nér la contraccion , hallaríamos cos 


(352) 1 
mo antes que siendo V — Y = uy seráo 


aL 5 y de aqui se saca 
AS 


A 
Vías 1+u 


v= DES ; Ó bien, 
1+u 


E vo 4 ) 
, 1+u 
Poniendo en lugar de u. su valor se tendrá 
4) 


y) 


A EA tambien 


; a 
43d (+A JS 


K 1 
34 NBig? 
TV la LA 
130 o 


. Silos, volumenes son tales que su dilatacion - 
cúbica es proporcional 4 la dilatacion del 2z0- 
gue, 0 los grados del termómetro , se po” 
drá tomar 4 por la dilatacion cúbica de un 

rado, y £ 4 será la correspondiente ¿ £ gra” 
des Asi sucede en el vidrio y los metales , c0= 
mo igualmente en el aire y gazes secos ;.peró 

no es lo mismo en los líquidos, los cuales 10 
siguen esta ley en sus dilataciones, y por tan” 
lo es menester para cada temperatura cono” 
cer la dilatacion 4 desde cero ¿e grados , 
desde £ 4 £” grados del termómetro, 


NX e 


F 
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¿Sila dilatacion- lineal de lá materia del voz 
Iuien sigue púes dicha ley, sea: 4 Ja dilata= 
cion lincal por un grado, y Supongamos que 
hay un volumen Y en la temperalura cero, 

- €0 £ grados será , 


: 3. 
V=V(1+:9) 3 6 bien 


dl 


, 


; NI is 
$ Y TZ3 IAB EEES 


. > VW y 
Si hacemos la dilatacion cúbica Vi Fu 


y 3P4=K, tendremos 
> a 5 


Ye ETE dilatado será Z 
> 33 
of K+t Ki 
vt FRIA Pp A —Á 
1 AN] nO 27 
“En” xiichos dados bastará tomar 
u=K0; VWM=V(rKt) 


«En oLros casos será menester Lomar 
2 2 


22 
K.£ Ke 
UK 1 + E EA 14 B +3 


TOMO 1V. Z' ha 


1 


ANDA 
Ejemplo. En el vidrio es $ =0,0000087 573 
será pues E = 3 $ ='0,0000263716. 


Sea t—= ¡0 grados: será K ¿= 0,000263716 
/ El volumen dilatado será / 


Y V + V. 0,000263716. 


Si el volumen Ves de 100 pulgadas en] 
temperatura cero, tendremos que en los 1 
grados del termómetro centigrado es 


V/ —'100;, 0363416 pulg: cúb, 


Si se tiené un volumen Ven'la temperata* 
ra £, se reducirá la teraperatura debhieio, de- 
duciendo”el yalor de Y de la fórmula dada, 
y se tendrá * S 


pYe= Y” ( ¡a ) 

1 +44 
Veamos abora cuál será la dilatacion de uP 
volumen dado V? desde la temperatura Y has" 


ta la temperatura 1”. Sea V” el volumen qu? 
se busca en la temperatura 2; sean u, Y 


las dilataciones cúbicas de Y desde cero hast 


tal! y £ grados; se tendrá 
a y! 
1+u ta 1+u 


(355). 


Por consiguiente será 


¿ Ví(r+u!) ( ul —u 
E 2d TA 
WAN E) 


Y poniendo por u””,u' $us valores para el 
caso dicho , se tendrá ' 


pl ON NE ES 
E("—0) 4K (4 —0)+K (£ 0) 
ERAASO ) 
2.2 33 
IFRI+KY + K [ee 
3 27 


V=V (+ 


En muchos casos bastará tomar aproximas 
damente 
y y ( o ni 
a 1+K£ 
Y tambien podrá tomarse 
VW=V [1 +K(—2)] 


Supongamos que hay un volumen V, cuya 
dilatacion cúbica desde cero 4 grados es us 
€l volumen dilatado será Y (1 +u). 

Si hay otro volumen V”, cuya dilatacion eú- 
bica desde cero 4 £ grados es u!, el volus 
men dilatado será V' (1 +u!) 

Silos dos volumenes dilatadós son iguales; 
se tendrá V 4 +u)=V (14 4) 


- 10 E7 TI 
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Y tambien: se, Hada de 4 
40 p10g + ana ,* 5/190- 06 1oiog 


Vb Y J / y orloib 0259 


din A 


MS 


d O bien u ==" (1 +u) 141) TY 


Y oda 


Asi,pues conociendo los volumenes V”, Y y 
la dilatación u” se, tenor Us e es el volumen 
de un gaz ó de ún liquido enla temperatora 


del hielo, yen la temperatura 4,es igaaja al 


volumen V “de ún Vaso en Ta misiña iémpe ar 
tura £, y cuya dilatacion cúbica es cónociday 
se conocéerá-la go cúbica u del gaz ó 
del lí iquida ps 37 Y, 

Si hay dos volúmenes” e V de una mis- 
ma materia, cuya «dilatación cúbicaipor:! gras 
dos “es ass dichos volúmenes. pasan, de cero 
á £ grados, st Felabioh será 


avi) Ed (Um y 


De: consiguiente en ne abe temperatura 
mardarán la: aisma/razon entre, sí. 
Si el volumen V.es de algiin gar) se requier 
re.que la presion :átmosférica!sea: constante; 
y no siéndolo se; debe redubir á una presion 


ES (357) 

- determinada por ejemplo ;+la' de la: altura h 
del barómetro. Si el volumen Y estaba en otra 
presión de, “se reducirá dla; presion; % por la 
ley conocida, y se tendrá Y K'. Si en la tem- 


' peratura £el volumen Y/ está en la presion 4% 


se tendrá que ela prósión A sera y PU La 
A 


formula “anterior será pues pu 
ÁS 4 Me AE 
Y = 17 REA 
YE del mismo modo soys toos 
NE Y 
e RÁ 
AN ES de VA 


ALNZ E 
u= Y (1 mu) —t 


Si hay un vaso ó volumen V enla tempera: 
tura del hielo que-se liquida, y: otro vólu= ' 
men V' enla misma: temperatura, ambos co. 
nocidos será conocida la relacion > 


viv, 


Milá sh nl la ol 


Si V” pasa á otra, temperalura £, y sn dila= 
tacion cúbica es/u, permaneciendo Y en ces 


Ñ (358 
Yo ; entonces 'el volumen V/ será V? (1 +2) 


E caca (a+ a) — Y 
y se tendrá la relacion y 


Supongamos que un líquido ocupa el volu- 
“men V en la temperatura del hielo: seá 4 la 
dilatacion de este líquido desde cero á £ gras 
dos, y su volumen en esta temperatura será 
V (1 +9). Si este líquido dilatado ocupa el 
volumen ó capacidad *Y” estando este en la 
temperatura £, este volumen Y” se habrá au- 
mentado, y si u es la dilatacion cúbica por 
¿ grados, será dicho volumen dilatado V” (1 +4), 
el cual será igual al del líquido dilatado , Y 
tendremos. É 


Vi +0)=Y(G +) 
De aquí se deduce . 


V (r1+u)— Y 
E LE 


y de esta manera conoceremos la dilatacion 
verdadera del líquido, desde cero 4 £ grados 
conociendo los volúmenes V”, Y en la tem- 
peratura del hielo, * » 


Dando al valor de 4 la forma 


Vr y 
Mad 


= 


3 (359) 
notaremos que V"— Y representa la dilata= 
y 


cion ges tendria el líquido si V'no hubiese 
variado de temperatura. Esta cantidad que se 
tiene conocida por la experiencia se llama la 
dilatacion aparente, porque es la quese ob- 
 serva, y de ella se deduce la dilatacion ver= 
dadera. Llamaremos A á esta dilatacion apa- 


rente ó haremos V/ — Y = A; y tendremos 
Y 


S—u RES 
¿y por consiguiente 
1+u 


=A(1+u)+u. 


A= 


Cuando 4 y «sean cantidades muy peque= 
ñas se podrán omitir sus productos , y en tal 
Caso serd 

A=]39—U5 =A+u 
Tambien puede inferirse 
ÍA 
í I+A 
de manera que conociendo la dilatacion ver- 
dadera de un líquido, y teniendo A por me- 
dio de la experiencia, se podrá hallar la dilas 
tacion cúbica de un vaso cualquiera, 
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Dilatación de los gazes por el calor. 


Respecto de los gazes, se, debe advertit 
que M. Gay-Lussac ha'sacado de sus experi? 
mentos los resultados importantes que siguen; 

“1,2 Todos los gazes permanentes, expues. 
tos 4 lemperaturas iguales y bajo una misma 
“presion, se dilatan igual cantidad. , ; 

2.2 La dilatación de los gazes desde la tem- 
peralura del hielo hasta la de agua hirviens, 
do es 0,375 de su-volumen primitivo, supo- 
niendo constante la presion. 

3.2 Entre dichos dos limites del hielo y 
el agua hirviendo, ó del cera á los 100 gra- 
dos del termómetro centesimal,; la dilatacion 
de los gazes es exactamente praporcional á 
la dilutacion del azogue: de donde resulta que 
por-cada grado del termómetro centesimal, 
y bajo una.misma presion, tódos los gazes se 
dilatan 0,00375 del volamen que tenian en, 
Ja temperatura del hielo; y por cada grado 
del termómetro dé Reaumuro 0046875. 

4.2 Los sustancias aeniformes, producidas 
por Ja vaponizacion se dilatan del mismo mo- 
do que los gazes, mientras no vuelven al es- 
tado de líquidos. , $ 

Por consiguiente pueden aplicarse á los ga- 
zes lus fórmulas dadas antes para la dilatación” 
de los volámenes. 

Si se tiene pues un volumen 'V' de un ga? 
en una temperatura:2”, y se quiere hallar cual 
será este volumen en otra temperatura £”, ten- 


E - (361) a 
dremos que siendo 4 la dilatacion por un gras 
do, será” AS ¡ 

peas (rd 

mv Loi 


vV—=y" h (Ut) 
: faz ER $ 


" 


La tabla siguiente expresa los valores. de £4, 


TABLA 
1 
de la dilatacion de los gazes en diferentes 
4 pa temperaturas. 
Termom« - Dilatacion.) -¡ Termóm. Dilatacion, 
Centigr. de Reaum. 
dl A A pl. 
o. 0,00000, o; 00009000. 
Le 0,00373- 1. 0,0046875. 
a. 0,00750. 2. 0,0093750, 
3: 3+ 0,014062g, 
4 4. 0,0187500, 
5 5: 0,0234378- 
6. 6. 00281250, 
7. Y Z FS 0)0328128. 
$, 04030009. ¿8, 0,9375009, 
9 9393375: 9 0,942 1875. 
lo, 0,03750: 10. 030468750. 


(362) E 
Dilatacion: de los líquidos; 


A 

En los líquidos no se-encuentra que su di 
latacion sea proporcional 4 los grados del ter- 
mómetro de azogue. Siendo pues menester 
observarlos en todas las temperaturas para t0- 
ner su dilatacion , es consiguiente el trabajo 
y atencion que se necesitan. 


Dilatacion del alcool rectificado. 


Mr. Biot calculando con suma delicadez2 
el resultado de la experiencia encuentra que 
la dilatacion verdadera del alcool rectificad0; 
desde cero 4 T grados de Reaumur, es 


2 
d= 9,00123369 T + 0,00000322537 T 


+.0,00000001198 T. 


Si se quisiese esta expresion en grados cens 
tesímales seria, haciendo T == 8 


cor 7 


10 
4 2 
$ =0,000986952 £ + 0,000002064237 £ [ent 


+ 0,000000006 134 £ 
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Dilatacion del ulcool rectificado; 


Tetmóm. 
ESEntiE 


=go. o95504ó9S- 
—40. . + 0396543212. 
—30. . » 0,97208363» 
==40. . “> 098103758. A 
—10. - - 0,99033079) 
—= 5. - 099511607. 


Dr +: + 100000000. 
$.> + 190498714. 
10, ... 101008208, 
20... . 1,02063381. 
BO. . » 1,03163109» 


40... 1,04117344. —, 
g0. . . 1,095927485. 
60. . . 1,06797332- 


(364) - 


Dilatación del aguas . 
S € > , 


Igualmente ha calculado Mr. Biot la expres. 
sion de la dilatacion'del agua para cualquier, 
grado del termómetro de Reaumur, y es la 


siguiente: a 

S=— 0,000054878 T' + 0,0000101395 PS 
—0,00000002708 y SE 
Podemos tonerla en grado del termómetro 


centigrado haciendo T =+—4; y será 0: 
10 : 


I— 


, a 
=—.0,0000439024 £ + 0,00000648938 £ «.% 
— 0,0000000013865£ e 


Si se hace d $ —0, se tetidrd un minimo, 
el cual es P=09,736 grados; 6£= 3,42 grados+ 


Por medio de la fórmula anteriór se puede 
calcular,una tabla de las dilataciones del agua, 
y la ponemos aqui tomada de la Física de 
Mr. Biot, juntamente con las densidades ó 


peso, Si el volumen dilatado es 1 $, la den: 


sidad será y S'; porque las densidades es 


tan en razon inversa de los volúmenes. 
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Tambien pondremos aqui la fórmula de la 
dilatacion verdadera del egua , contando des- 
de el máximo de la condensación , que es 
2,736 grados de Reaumur, y 3,42 grados del 
termómetro cenligrado. y ; 


En grados de Reaumur es bs 
a , 3 
A =0,00000991797 1 — 0,00000002708T*= 
Y en «grados del termómetro centigrado es 


y Pa Í 
Y =0,00000634750  —0,000000013805 P 
Í y 

En estas fórmulas si se quiere tener la dila 
tacion á Lo grados de Reaumurmas arriba del 
máximo de la-condensacion-se- hará P! = 
10 grados, y esta temperatura Corresponde á 
10 + 2,736. grados contados desde el cero de 
la escala. En la segunda: fórmila si se. húce 
 = 10 grados centesimales, esta temperatu- 
Ta corresponderá á 10 + 3,42 grados contá- 
dos-desde el cero de. la escala, Cuando se ha- 
ce £ =:0), corresponde esta temperatura 4 
3,42 grados: de la escala centesiinal; 
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TABLA 
del volumen y peso del agúa. 
e El - 
Termom. 
de Volúmenes. Densida des, 
Reaumur. els . e 
o. 1,00000000. | 1,0000000. 
la 099995523: 1,0000447. 
2. 0599993058. 1,9000694. 
2,736. 0,999YI521. 1,0000746. 
3: 0599992589. | 130000739. 
4 0,99994099- | 1,0000593. 
5: 099997571 | -“1,0000241. 
6. 1,00002990. | 0,9999700. 
7. ,1,00910340. | 0,9998y66. * 
8. 1,00019604. 019998041. 
9- 1,00030766. 09996925. 
10. 100043809. 09995620. 
Lo 1,00058/18. | .0,9994131: 
12. 1,90075476...|.,.0,9992457- 
13: 1,00094067. | / 0,9ygy0600. 
14. 1,00114474. | 09988564. 
15. 1,00136682. 0,9986350. 
16. 1,00160674. | 0,9983938. 
17. |" 1500186435. | 0,9931390. 
18. 1,00213940. 0,9978650. 
19. 1,00243194. | -0,9975739- 
20. 1,00274116. 0,9972663. 


¡x_PXr——_—_ __———- »>_u.m—mmm 
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at. 1,00306829. 0,996941 1. 
22. 1,00341185. 0,9965997: 
23: 1,00377212. 09962419. 
242 1,00414B93. 0,9958681: 
25 100454211. 9,9954783- 
26. 1,00495182. 0,9950729. 
mo, 1,00537693. 0.9946317. 
a8. 1,00581832. 0,9942154. 
29. 1,00627340. 0,993763'7- 
30. 1,00674805, 0,9932970. 
EEES EEC 
31. 1,00723610. 0,99281%9 
32. 190773939" 0,9923300, 
33: 1,00825771]. 0,9928098. 
34 1,00879106, 09912856. 
35: 1,00933910. | 09907473: 
30. 100990174» | 0,9901952. 
aréz 1,01047881. 0,9899298. 
A! 1,O1107014. 09890512. 
39 “p'1ori67558. 0,9884592. 
40. ¿mo1229496. 0,98785 44. 
gi. 1,01292812. 0,9872370. 
42. 101357490. 0,9866069. 
43: 1,01423914» 0,9859646. 
44. 1,01490866. 0,9853103. 
48. 1,01559931. 0,9846441. 
46. 1,01629494. 0,9839663. 
47: 1,01700736. 0,9832771. 
48. 1,01773243- 0,9825766. 
49- 1,01846998. 0,9818648. 
go. 1,01921084. O,9Rt1425. 
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1,01998187. 
1,02075589. 
1,02154173: 
1,02233928» 
1,02314826. 


1,92346862. 
1,02480016. 
1,02564272 
1,02649613. 


" 1,02736024» 


AN 09822497. 
1,02911998. 
1,93001508. 
1,07092034» 

1 293183547- 


e 


1,03276031. 
1,03369472. 
1,034638 3. 
1,03$5915Ó. o 
1,03655366 
pei PE 
1,03752464. 
1,03350440. 
1,03949272» 
1,04048448. 


1704149451: , 


1,04250758» 
1,904352856. 
1,04455749-. 
1,04559357- 
1,0466 3750: 


-0,9804094+ 
0,9746660+ 
09789124» 
0,9/81423- - 

9773754: 


—— 


99765923; 
09754003» 
9974992 
99741877: 
9.973363: 


a 


0,9729403+ 
0,97 17040+ 
937908508» 
O)$ 70007 E, 
09691407: 
[A 
09682783. 
939674935 
096652124 
.2,9656317- 
09747353: 

— . 


pe EA 


09638326. 
0,yÓ29232. 
0,9020075. 
0,yÓ10860+ 
09601585» 
019392256» 
0,9582872. 
919573433" 
99563945» 
-9,9554400- 


za elástica suelen llamar tension. 
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SOBRE LA FUERZA ELASTICA DEL VAPOR DEL AGUAZ 

El vapor del agua encerrado en un yaso' obra 
con su elasticidad, y ejerce cierta ¡presion con- 
tra las paredes del yaso. Esta presion es lo 
que se Mama su fuerza elástica. Midese esta 
fuerza por la colina de azogue que sostendria. 
Si el vapor comunicase con un tubo por me= 
dio:de un orificio hecho en el vaso > Y se ne- 


- cesitarelen el'tubo'una coluna de azogue de' 


3o pulgadas para equilibrarse con la fuerza 
elástica del vapor, se diria que dicha fuerza. 
era de 3o pulgadas. A está yaluacion de la fuer= 
Esta fuerza elástica del vapor varía con la 
temperatura, segun lo enseña la experiencia. 
Tomando los resultados de ésta ba dado Biot 
una fórmula que representa.la fuerza elística 
del yapor' del agua en cualquier temperatura, 
y en Sa Debe adyertirse que esta fóre 
mula no debe entenderse sin limitacion, por» 
que pasado cierto término podria noser exacta. 
. Supongamos'que n boa un número 
de “grados cualquiera del termómetro centi- 
grado, cuyo punto del agua hirbiendo está ses 
ñalado á la presion barómétrica de 0,76 me- 
tros, ó 32 pulgad s 8,8 líneas de España, 
Llamando E la fuérza elástica del vapor, se 
tiene su valor ed metros, para 100 — n gra- 

dos, ásaber : 

Ñ 


3 
Log. F— 1,8808201 + An + na Cn. 


TOMO 1Y. da 
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Los coeficientes A, B, C tienen los valores 
siguientes : 


A =— o;,015372788 
B =—.0,000067320 
C=+ 9,00000003%. 


La misma expresion se tendrá en líneas del 
+ pie español, como sigue: : 


z Y 04-318 
Log. F= 2,5941465 +'An + Bn +0. 


Haciendo en esta fórmula sucesivamente % 
igual 4 1, 2,3 etc. se tendrá la fuerza elás- 
tica del yapor á 99,98, 97 ete. grados del 
termómetro centigrado. 

Hagamos n= í, y hallaremos que la fuer- 
za elástica 4 los gy grados del termómetro , €$ 


F = 379,087 lin. = 392,77 — 13,68. 


Con dicha fórmula se puede calcular una 
tábla; que es la que ponemos aqui. 
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TABLA 


de la fuerza elástica del vapor del agua 
á diferentes temperaturas. 


Llmase tension del yapor acuoso ¿la fuerza 
que hace y se mide por la altura. de la coluna 
e azogue con que se equilibra, 


Termóm. Tension en 1í- Termóm.” Tension en 1£ 
centigr.. .neasdeEspaña.  centigr. neasde España. 


—120, 0,689. o. 12,614. 
—10+ 0,738. PS 2,787. 
—18. Oy79L. 2. 2,971. 
19 9,847: 3 3» 164. 
—16 0,907» 4: (3,321, 
Se] 9,971, 5: 3,590. 
—14. 1,039. ' 6. 3,822. 
—13. 1,112 7 4,068. 
—12. 1,190 8. 4,328. 
a 1,272 9. 49004. 
—10. 1,360. 10. 4,897. 
—y9 1,453. 11 $,206, 
— 8. 1,553. 12 8,833. 
7 1,659. 13. 5,880 
— 6. 1,771. 14 6,246. 
a LS 1,891. 15 634. 
—= 4 2,019. 16. 7,954 
E 2,155. 17. AT 
— 2. 2,299 18, 7,934 


32,020. 
133,916. 
135,581 
137,443: 
139,383- 
141,445- 
143,608. 
145,562. 
148,218. 
190,686. 
153,262. 


1153.19-" 
160,40» 
' 16 ,39- E 
0 
118196.- 
189,67. 
197 $2 
205,93» 
1214,33-- 
la23y1 Lo 
232,18. 


1241,54- 


499139: 
514,1 L. 
533:36. 


(g20/04. 
' 568,93», 


587,31 
606,10. 


6298: 
64187: 


663,875 
685,27: 
79607," 
727,27) 
748,76: 
ES 
793,74») 
16,01% 
839,12: 
862,71. 
886,41, 
gQ10,90. 
635,55» 
960,55» 
985,89. 
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La misma fórmula, y tabla dadas pueden 
aplicarse 4 otros vapores de líquidos ; porque 
Dalton ha encontrado por-experiencia que la 
variacion de la fuerza elástica del vapor, pa” 
ra un mismo número, de grados , es. igual en 
todos los líquidos, contando desde lá tempe” 
ratura en que son iguales las fuerzas elísti- 
cas, que es en-el caso de la ebulicion bajo 
igual presion harométrica. El- agua hierve Ú 
100 grados y el eter 4 38: de consiguiente en 
esta temperatura son iguales las fuerzas elás- 
ticas, $1 queremos saber cuales la fuerza elás- 
tica del vapardeleterá 3o gradosó438—8 gra- 
dos, tomaremos roo — 8'ó ga grados, y ha- 
* VWaremos en'la tabla la fuerza elástica que cor- 
responde al yapor del agua, y la misma será 
la del vapor del eter,: 

Es pues útil conocer el término de la ebus 
licion delos líquidos ó la temperatura en que, 
hierven, y por tanto ponemos la tabla siguien- 

te. Hay sin embargo quien en el dia dude 
de que sea enteramente cierto el resultado 
que da el sabio Dalton, 
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¡Término. de la. ebulicion de varios líquidos 
en grados del termómetro centesimal. 


Grados. 


Eter sulfurico. “9 5 0: 04 10. 38. 
Azufre carburado, +... + + 45. 
IN A A 
Aguarid ¿Jde 100S 
Disolución saturada de sulfate deSosa, 100,74. 
de muriate de sosa, . , 106,86, 


de muriate de plomo, +. . 102,0. 
BOSMOTO PEAD AE, 290 
Aceite de terebentina . +. + » +. 209. 
Azufre. . e E 1 209€ 
Acido sulfúrico. + +. + «0. +. 310. 

. lia O 316: 
ZOYgUue- . +. A So, 


La fuerza elástica del vapor de estos liquis 
dos es una misma en estas temperaturas. Co- 
nocida ya la fuerza elástica del vapor del agua; 
se tendrá que llamando » los grados de la 
ebulicion de nn líquido, la fuerza elástica al 


+ 
del agua á 100 


grado mn será la misma que la del vapor 


+ 
el alcool es m = 8o. Si se quiere hallar cual 
es la fuerza elástica del vapor á 60 grados, ten- 
dremosm — an = 60; y n= 20: será pues la 
misma que la delaguaal grado 1090 —20=80+ 


” grados, Por ejemplo en 
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Término de: la' fusion de. varios.cuerpos' en 
- grados del termómetro centesimal. 
Grados. Observadores, 
A “260; Biot. “1 
BLEMBLOSES forjar det On 238 Newton. 
Estaño. . 2.0... .:¿... Í 219 Newton. 
E 40212 Biota 
.Aligacion de8 partes de estaño; 
y +debismuto. 200 
. 2 de estaño y 1 de 
bismato. .... 167,7 
3 de estaño y a de 
plomo... ... 167,7 /Newton. 
1 de estaño y de 
bismuto. *, . 141,2 la 
1 de plomo, 4 de- 
estaño y 5 de 
Y bismuto. ...;. 118,9 
PS A a ba + 109, 
2 de plomo, 3 de estaño, 5 
de bismuto, .. /... 6100. : Newton. 
io YO: ¡Gay-Lussac» 
Si OO ton 
Cera blanca. iaa cord 0000 68, Nicholson 
E O O 38,33 Gay y Thenard: 
IS O E 043 + Thenard. 


O a a ta 33,33 Thompson» 
COI o . 
Aceite de terebentina, . ..¿. 10 Thompson» 


AI A 39 Cavendish» 


Gay-Lussac. 


AO 
DEL PESO DEL AGUA. 


La tabla siguiente manifiesta el peso abso- 
luto del pie cúbico y de la pulgada eúbica de 
agua pura en el yacio. El peso que én ella 
ponemos está deducido de los experimentos y 
resultados que se hallaron en París por la'co- 
mision encargada de este objeto para deter- 
xinar la upidad de peso del sistema' métrico. 
Todo se,expresa en la tabla en medida y peso 
nuestro. 1 

Teniendo el peso del pie cúbico en la tem= 
peratura del hielo que se liquida es facil ha- 
Var el que corresponde 4 otra temperatura 
cualquiera por medio de la tabla de las di- 
lataciones y densidades que dimos antes. 
Asi sabiendo que el pie cúbico de agua en la 
témperatura cero, pesa 483284 granos y, si 
queremos hallar el peso que tendrá en la tem- 
id de 10 grados por ejemplo, se podrá 

allar de dos modos por medio de la tabla 
de las dilataciones y densidades; eslo es, se 
tomará en dicha tabla el número ),00043809 
- que corresponde ¿los 10 grados, y se parti- 
rá por él el peso dado de: (33284, granos; Ó 
bien setomatá en la tabla el númeroo, 9995620, 
de la coluna de las densidades correspondien= 
te 410 grados, y se multiplicará por él elpe- 
so dado + ambas operaciones darán el peso del 
pie cúbico de agua enla temperátura de to gra- 
-dos de Beaumur. ' 


EX (378) 
TABLA 
del peso absoluto del agua en el yació» 


Pie cúbico, 


e 
Termom. Pulg. cúbicas. 
de Granos. Libras. 
Reaum. Granos. 


o. 433284. | 47,0143- 250,7435- 
L | 433397. | 47,0168. | 25037564. 
2. 433314. | 47,0176. 250,7604» 
2,7136.| 433316. | 47,0178. | 250,7616. 
3- 433315. | 47,0177. | 250/7610. 
4 | 433309. | 47,0170. | 250,7777: 
5 |'433294- | 47,0154. | 250,7516. 


pia A LE 
6. 433271. | 47,0129. 250/7355" 
T- | 433239w| 4730094: | 250,7170- 
8. | 433199. | 47oogz, | 250,6939- 
9. | 433180: | 47,9998. | 250,6655- 
o 


- | 433094. | 47,9937+ | 250,6331- 
ETA SI Zo: E 
11, 433029 250,6012. 
Usxa.  |.432987. 259,5538- 
13: 432876: 250,5069. 
14. “| 432788. 250,4560. 
15. 432692. 2g0,4004» 
16. 432586. 250,3391- 
17. | 432477. 250,2960. 
18. | 432359. 250,2077» 
19. 432232. 250,1342. 
20. 432100. 230,0578. 


a A 
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23. 431323. | 46,8017. 249,6094. 
30. 430380. | 46,6992. 249,0628. 
35- 429278» | 465793» | 248,9230. 
40. 428021, | 464432. | 247,6973 
45. 426631. | 46,2924. 246,8929- 
“$0. 423113. | 46,127: 246,0143: 
A 423481. | 45,9506, 245,000. 
60. | 421745. | 4517622. | 244,0654. 
65. | 419915. | 45,5637- | 243,0064. 
70. 418004. | 43,3563+ 241,9008+ 
75: 416639. 5,2082, 2411108. 
$0. 413977: | 44,9194- 23955700, 
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DEL PESO DEL AIRE ATMOSFERICO. 


M. Bipt: en su tratado de Física experi- 
mental y matemática, tom.I , pag. 387 y: Me" 
duce de la-experiencia el peso-de un centt- 
melro cúbico de-aire atmosférico seco, ena 
temperatura del hielo que se derrite y bajo 
la presion atmosférica de 0,76 metros ó 32,731 
pulgadas de España, el “cual peso es de. 
9,001299541 gramas, y de consiguiente el de 
decimetro cúbico es 1.299541 gramas: 

Este peso es en París, cuya latitud supo» 
me Biot en su-cáleulo de 48% 50 TI5 1 y la 
altura sobre el nivel del mar de 69 meiros- 

El mismo Biot calcula el peso que'debe Le- 
ner dicho centímetro cúbico de aire atmos- 
férico en la temperatura y presion dichas, en 
la latitud de 45 grados,y al nivel del mar, y 
halla que el peso será 0,0012990750 gramas. 
Pero si se emplea la fórmula que yo he dado 
antes para la fuerza de la gravedad en distin” 
tas latitudes , se hallará que dicho peso debe 
ser 0,0013001077 gramas. 4 

Manifestaremos aqui el modo de hacer ta* 
les reducciones, y para ello usarenios de nues- 
tro peso y medida, con lo cual tal vez abor- 
varemos á otros este trabajo, y quizá con uti- 
lidad de los que se dediquen'4 estas ciencias. 

Tomemos pues el resultado que M, Biot de- 
duce de la experiencia y á saber que el deci- 
metro cúbico de aire atmosfericó seco , bajo 
la presion barométrica de 0,76 metros, en la 
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temperatura del hielo que se Tiquida, en a 
latitud de París, y á 60 metros sobre el si 
vel del; mar di 4 
by tires 
J ¿29951 gramas, 


Reducido esto á peso y! med da de España 
ha)larémos que en las mismas circunsta tias 
el. peso del:pie, cúbico español de aire «tuós- 
férico seco es m5 


% 563,11213 granos, 
Y la pulgada cúbica será 
A: 0,3258751:granos. gora 


“ Reduoiremos | este valor al . que tendria bajo, 
la presion “barorhétrica de 32, 39 pulneds ós 


32 pulg. 9 líneas; y para eso lo multiplica- 
remos por 242 at 0005805 ; y teudre- 
32,731 


mos que el pie cúbico español de aire atmos= 
férico Seco bajo la presion de 32,95 pulga- 
des 3 supda temperatura del: hielo quese li- 
quida., sen lo latitud de Paris, á 60 metros 
$ 215,330 pies de Espuña: sobre el nivel del 
mar, pesa 


; 563,639 granosi. 
Ida pulgada cúbica ; 
120,326065 granos. 


Para abreviar haremos 265.9 ==E 
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El peso P del pie cúbico de aire en una al* 
tura a sobre el niyel del mar, bajo la presion 
barométrica de 32,75 pulg. pesará , siendo la 
misma la presion, al nivel del mar, 


( 2ay 
Rifle E): 

Y este peso del mismo pie cúbico, pesará 
en la latitud de 45 grados. 


% ( 22 1 
Bis e 


Hagamos las:substituciones correspondien- 
tes. Hemos dicho que el peso P fue hallado 
en París á 60 metros sobre el nivel del mar: 
tendremos pues a = 60 metros = 215,335323 
R = 228/7904 pies: y por consiguiente 


24 v 
1 7 = 1,0000188495. 


qa A 
E ( + == 563,439-+0,0106=563,450 gro 


Tenemos la latitud de París L =48% 50" 15” 
y de consiguiente z ¡ 

1 —E cos. 2. = 1,000352382. 

y haciendo la substitución resultará dicho 
peso P en la latitud de 45 grados ,. y será 


563,2515 granos. 


E. 
«Este es el peso del pie cúbico de aire atmos- 
férico seco, en la latitud de 45 grados, bajo, 
la presion de 32,75 pulgadas , en la tempera- 
tura del hielo quese liquida; y llamándolo 
PP” será y . y 
e P"= 563,2515 granos. ES 
Y el peso de la pulgada cúbica en las mis- 
mas circunstancias será 0,325956 granos. 

Teniendo pues el peso P” del pie cúbico de 
aire atmosférico en la latitud de 45 grados, al 
nivel del mar bajo. la presion barométrica.de 
32,75 pulgadas yen la temperatura del hielo 

ue se derrite, podrá hallarse en todos los: 
orcas CASOS. : 

Asi pues, en virtud de lo que llevamos di- 
cho, siendo conocido el peso P"— 563,2515 
¿granos , y siendo E =0,0026385, podemos 
Ballar el "peso del pie cúbico de aire atmos- 
férico bajo la presion barométrica de 32,75 
pulgadas, en una latitud Pads L, y en 

una altura a sobre el nivel del mar, y será 


P (1 Ecos. 21) (13) Pd: 


Si ademas queremos hallar el peso del mis- 
mo pie cúbico en dichas circunstancias , con 
la diferencia de que la presion *barométrica 
sea la de la altura % del azogue del baróme- 
tro , será el peso de dicho pie cúbico 


24 h 
K 32,75. 


P” (1 —E cos. 2 L) (> = 
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Si _ademas.se quiere tener el peso de dicho 
“pie cúbico en una temperatura; £, se, dividirá: 
dicho valor por. 1 +2. 0,00375: si £ representa" 

grados del, termómetro centigrado ; ó por 
14 £. 0,0040875 si son grados de Keaumur: 
Asi pues dicho peso del pie cúbico 4 £ grados 
del termómetro centigrado será 


(A E CIA 
RECIO RR 32,75 (141.0,00375) 


"Propongámonos halla el peso del pie cú- 
bico de dire almosférico. seco en la latitud 
y altura de Madrid, 


Tendremos L = fo0 25 
1 Erooson Ll ="1 22 0,00042104 


Pp (1 —E cos. a L)= 563,2515 —0,2368u: 
=,563,0147.» p ; 


La altuea de Madrid sobre el nivel del mar 

esa= 2400 pies; y R = 2285046 pies ; por 
: 24 . . 

consiguiente” 2 = 0,00021003, y el peso que 


se busca será 
563,045 (1— 0,90021003)= 
563,0147 0,1182 = 562,8965. 


Jste es el peso del pie cúbico de aire en 
Madrid «la temperatura del hielo > y suponien- 
do la altura del barámetro de 32,75 pulgadas; 
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pero como el barómetro está mas bajo en Maz ' 
drid, veámos cual será dicho peso suponigp= 
do la:altura del barómetro: =:30,5 pulgadas. 
A Niño na CA yen cial Boba, 
Multiplicaremos pues 002 Epa ha Y, 
hallaremios que el peso del pie cúbico de aire 
zatmosférico-en Madrid yen la temperatura del 
hielo que se So , y bajo la presion baros 
métrica de 30,5 pulgadas es * 
554,7586 granos, 
N Y la pulgada cúbica pesará 
5.6] .0,321041 granos» 


Si se conoce. el peso, especifico de un gas; 
y le llamamos Q , tendremos su peso absoluto 
multiplicando por Q el valor hallado del peso 
absoluto del aire en las circunstancias dichasy 


TOMO 14 z Pb 
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¡Peso absoluto de varios gazes, en la tempe” 
ratura del hielo” que se liquida, bajo la 
presion de 32,75 pulgadas , y en la latitud 
de 45 grados, 


Pie cúbico. Pulg. cúb. 


_ Aire atmosferico. » .1953,2915.gN./0,325950:8'- 
Gaz Oxigeno. » . « »[921,9987. [0,359721* 
CEZAZOO as 3459639. |0,315893- 
Gaz hidrogeno... ...|: 412356. |o,023863+ 
Gaz ácido carbonico |855,9226.  [0,495328- 
Gaz hidtoclorico, . .[702,5999. — |0,405597- 
Gaz amoniaco. . .|336,0865.  |0,194495- 
Vapor del agua. . .l351,1817.  |o.203809" 


TABLA 
de la dilatacion de los gazes por el calor: 
Termom.  Dilatacion. Termom.  Dilatacion. 
centigr. de Reaum. 
o. O. O... Oo... 
1... | 000375. Lo. . | 00046875: 
2. + . | 0,00750 2... | 0,009375% 
1832 + + | 001125. ca 0,0140025" 
4» » . | 9,01500, po BS, 0,0187500- 
Bo. . | 0,01875. G- 0,0234375" 
6... | ojo2250. Or 00281250: 
7» +. + | 0,02628. 7... | ojoza812%: 
8... 0,03000. 8... | 0,037500% 
9. 0,03 475: Dela < 00421875" 
10... 10... | 03046875% 


0303750» 
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SUARIA 


mom 
»PHRovw 


h 
Ñ : 3257» 
Pulgadas. A 
UA 

34.  |1,038168. 
33: 1,007634. 
32,73: |1,000000, 
32. |9977099: 
3x1. |o,946565. 
go.  [o,916031. 
29.  |o,885496. 
28.  [o,854962. 
27.  |o,B24427' 
26.  [o,793*93- 
23,  [o,763358. 
24.  |o,732824. 
23- 0,702290. 
22. [o,671756. 
21 0,641221. 
20 l0,610687. 


l 


9002544... 
o,005so8y, 
3007634, 
9,010178, 
)/912723, 
9,015267, 
917812, 
>,020356, 
>,022y01 
25025445» 
2,92:7990 + 
2030534. 
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DEL PESO DEL ¡VAPOR DEL AGUA? 
1] E $ z 
Mr. Biot(Tratado de fisica: tóm.L, pag. 297); 
calcula un experimento de M. Gay-Lussáe) y 
halla que uu centímetro cúbico de agua, to- 
mado en su mayor gradó de condensacion, y. 
reducido á vapor en la temperatura de 100 gras 
dos centesimales, ocupa un espacio 1696,4 ves 
ces mayor , supuesta la presion dela atmósfera 
de 0,76 metros. 
Con elmismo experimento , y suponiendo 
N I 


la dilatación del szogue HERO > *Mcuentro 


que el yolamen de agua del peso de un gras 
mo , tomado'en la temperatura del hiclo que 
se liquida, y reducido vapor en los 100 gras 
dos centesimales , ocupa 6,7615 pulgadas cús 
bicas nuestras. 

De consiguiente uña pulgada cúbica de agua 

en la temperatura del hielo, ó 250,7435 gras 
nos. de agua ,¡que es lo que pesa dicha pulgas 
da cúbica, reducida á vapor ocupará 1695,4 pul= 
gadas cúbicas. 
', Y en general llamando P el peso en, granos 
de una pulgada cúbica , en cualquier tempe= 
ratura, se tendrá que el volumen que ocupa 
reducida á yapor en la temperatura de 100 gras 
dos , es 


P. 6,7615 pulgadas cúbicas nuestras» 


/. Supuesto que un grano de agua se reduce 
* 74.6,7515 pulgadas cúbicas de vapor, el peso 


A (389) 
dela pulg.cuúb. de vapor, será 0,147896 granods 


Aunque el vapor no puede subsistir en el 
estado aeriforme 'en “cierta temperatura, el, 


Q'=0Q40,3750= 13150 
Y en otra presion h, y otra temperatura ff 
el peso será: y ; ) 
A 
FL oj00375 Ye 
AR A 
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TABLA 


de pesos especificos. 


FLUIDOS AERIFORMES. 


Aro. boo. she 
Vapor del Yode, ..... 
Vapor del eter bidríódico, - 


Vapor de esencia de terebentina, 


Gaz hidriódico...... 
Gaz fluo-silicico. . ... 


Gaz cloro-carbónico, ..,. 


Vapor de carbure de azufre; 
Vapor de eter sulfúrico, 

A 
Gaz euclorino., . .. 
Gaz fnoborido ....... 


Vapor del eter hidro-cloricd. 


Gaz sulfuroso. . .. 
Gaz cloro-cyanico, 
Cyanogeno: .' 
Vapor de-alcool absoluto. 
Protoxide de az08e... .. 
Aieido carbónico, +. ... 
Gazhidro-clorico. ..... 
Gaz hidro-sulfúrico. +. . 
Gaz oxigeno... 
Deutoxide de. azos. 
Gaz olefiante. ..., 


A TO 


GamBpaoo Moto sea 
Gaz oxide de carbono. PAS 


Yapor hidro-cyanico, +... 


1.0008, 
8,6193. 


-8:4749- 


. 


$:0130. 
4-4430» 


2.3799». 


2.2119. 


2.1204» 


2,111, 


1.8064. 


ES 6133- 


1. 5204. 
1,5190. 


1.2474+, 
+ 1,1912. 


1.1036. 
1.0338, 
0.9780. 


. 0.9691. 


0.9559. 
0.9476. 
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- Hidrógeno fosforado, .. . «tec» 0,810." 
Vapor del agua. . y... ....... st 0.0235. 
Gaz ammoniacal. .....+ e. 0.59ÓT= 3 
Gaz hidrógeno carbonado, . 0-58 bO 
Gaz hidrógeno arsenicado. . . +. . » 0529 
Gaz hidrógeno. +... «0.0... mn 9-973% 


LIQUIDOS. 


Acido sulfúrico. ¿00 000500». 1.8409, 
Acido nitroso. a ins 1:95: 
Agua del mar muerto. ina dial. Ue ed 
Acido mitrico. 0... .....+* 1.2175. 


. 


Agua del mar. + - 1.0263» 
Leche. :..-. aa 1.0 3> 
Agua destilada. ! 1,0000. 


Vino de Burdeos 
Vino de pa y 
Aceite de olivas; . 0.9153» 
Eter muriático: “. “+ a 0.874: 

Aceite esencial de terebentinas ¿00000 8697. 
Betun líquido ó nafta. ....... + 0.8475», 
Alcool absoluto. . +... . ..“: 0792. 
Eter sulfúrico: 22000. ore o 715 


0-9939+ 
09918» 


SÓLIDOS. 


lá mináda. . ¿0.10 9... 22:0690, 
pasada por hilera, . ... . 210417. 


Platina: forjada... ++ . . . 20.3366. 
purificada. » + 1... . 195000 
o pra misa o EI. 


fundido. + <.<»*.:. ias smgta. 
Tungsten, « IÓ 


Mercirió (a 0-0) 
Plonio * fundido; 
Paladio. 
Kodio 

Plata fundida. 
Bismuto fundid 
Cobre en hilo., 


-1, 13.998. 
an RO, 


ACErO sis batir. 
Cóbalto, Fundido; 


Estaño fundido, ; 
Zión Jundido: 
Ahfipionio fundido, *.. 


Rubí oriental, 
Safiro oriental... ... 
Safiro del Brasil. . 


ES asto oriental * 
Fástó de “Sajonia. 


EAN oriental: 23; A 
lamahte a. 
Ad digero. % eee ss. 90 


RESBÍaSS.. “có ar 90 29 e sObibicui Sa 
“Espato A eii o o o a AAA 
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Turmalina verde. ...... -:3,1858= 
ASDESIO. io es 2.9058 
- Marmol de Paros. . SA 2.8376. 
Cuarzo-jaspe onix.. , 2.8100. 
Esmeralda. verde, ST E 
LG. a cid] gOa! 
Cale carbonada. esistalizadas A 
Cuarzo Js NS +... 27IOL, 
A A ICA «. . 2.680, 
Cristal de roca puro. ........2 6530. 
[ATEN O A O 2.015. 
Feld-espato limpido. . . .......... 2.5644. 
Cristal de San-Gobain..... +... 2.4802. 
Porcelana de la China... ..... 2:3847» 
Cal sulfatada cristalizada.. ....... 2.3117. 
Porcelana de Sevres. .... 2... 2.1497. 
Amufre nativo... 3... 2... - 2.033% 
E A A (MURO E 
AIR A 118740. 
Anthracite. .. o... IS 
Alambre. ta ota 2 e 1.720, 
Carbon de tierra COMPacto. . . +. + 1.3292 
Abaco q. mite ss de + 1.259» 
Suecino. ..... A AR na 1.078, 
O ORO eE 0.9726. 
O TS > EA: A 0.930. 
UOC alicia mr cian A TAS 
Madera de hayan 0. 00. 0d ade. 0.852, 
to it O PERO 0.845. 
AA TN AE AS E A 


Madera de 0lm0. + .... 0... . 0.800. 
7 

Manzano. 
A O ..... . .. . 047085. 
Pino amarillo, ¿... o... .... 057 


Tilo. (394 » 


DAA E io. 0.604. 
Palo de ciprés... coso 20... .«. 1.0.898% 


Palo de cedro........... 0.0. 20787 SO /gÓL: 
Alamo blanco de España. +... 0.529. 
Palo de Sassafras. ..... .abi27 507482 
Alamo ordinarid. ......... +. ..0,383. 
Co ia ibrsilardío erssrc0290) 
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TABLA 


de la: cantidadi mediasde: Uubia que cae en 
varias ciudades, 


Centimetros.|Pulg.de Esp. 


Cabo frances (Susto Do- 


mingo. + o. 132,65, 
La Granada (en las Ene 

tillas). 284. 122,31: 
Tivoli (Santo Pomingo) - » 293. 119,574 
Carfañana. . . - » 249. 107,24. 
Calcuta . OO 88,29. 
Kendal (Inglaterra). ePOS 67,18. 
Em E A 0 60,29» 
Charlestown, . +... +. 180. 55,99- 
A A 53,40» 
Mapoles: a OS 40,91» 
Douvres .-. . . ... 9 40,91. 
o ivi 
Leon +. A 80 38,33. 
Liverpool...» «> BO, 37,0%.» 
Manchester. . +. + + 84. 36.18. 

egecial. Ap ted BR 34,89. 
A TR 76. 32,73+ 
A O a A 31,44. 
Londres . MO 22,83. 
Pd ER eN 53. 22,93. 
Petersburgo... . . 46. 19,81. 
Upsal . PE OS 18,52. 
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En general la cantidad de Huvia anual es 
mayor á proporción.que los paises estan mas 
próximos al ecuador. . 

“La cantidad de Muvia es mayor én el yera=” 
no que en el invierno. ; 

La Muvia cae mas de dia que de noche. 

DBara:vez cae granizo por la noche , segun 
se obserya en olros paises; pero en España no 
es tan raro, 4 2 4 


EST, 
M-TA BAT 


de la fuerza del viento. 


Velocidad del viento. , 


Por segundo. Por bora. 
q II EIA AA<Á<A y 
Pies. Pies. 


1,7500 6300. Viento apenas sensible, 
3,5. ... 12600, Sensible, 
7» ..w 25200. Viento suave. 
...» 68400. Viento fuerte. 
36 .,.. 129600. Viento muy fuertes ) 
.... 259200, Viento fuertisimo. 
80 ..... 283000. 'Cemporal. 
3... 345600. Temporal fuerte. 
130 .... 468000. Uracan. 
160 .... 776000. Uracan que arranea los ¿e= 
holes, 


(398) 
"INDICE 


Di 


- Caxra 187. Sobre la Dióptrica: instrumenz 
tos que nos suministra. De los telescos 
pios y microscopios. Diferentes figuras 
que se dan á.los vidrios ó. lentes. , Pág. 1 
Canra 188. Diferencia de los lentes por 
razon de la curvatura de sus caras. 
Tres clases de ellos... 6 
Carra 189. Efecto de los vidrios convexos, 11 
Carra 190. Sobre el mismo asunto : dis. 
tancia focal de los vidrios convexos. . 14 
Canta 191. Distancia de la imágen de los 
Ob Elos: PR a Y US 19 
Canta 192. Magnitud de las imágenes. . 23 
Carta 193. Pidrios ustorios. . . . .... 28 
Carta 194. Cámaras oscuras. . .. .. 32 
Canta 195. Reflexiónes sobre la repre- 
sentación en la cámara oscura... .. 37 
Canta 196. Linternas mágicas, y micros- 


COpios sOlares. ¿aii A 
Canra 197. Uso y efecto de un vidrio 
CONVETO-SENPlC ts a 46 


Carra 198, Uso y" efecto de un vidrio 
A A E 
Canta 199. De la magnitud aparente, del 
ángulo visual de los microscopios en 
EA 
Canra 200. Estimacion del aumento de 
los objetos, vistos por el misroscopio, 58 


- (399) 

Carra 201. Proposicion fundamental paz 
ra la construcción de los miscroscopios 
simples. Idea de algunos microscopios 
Simples iones legerneozadás 

Carra 202, Límites y defectos de los mi- 

vo CrOSCOpios simples... esc... 
¿Carra 203. Sobre los telescopios y su 

27 OSECLAES A MARA a ds 

Canra 204. 4nteojos de aproximacion ó 
debolsibld aa ar ee 


Canta 205. Jobre lo que aumentan di- 


ChOSiaULOJOs0 br indi iio 
Carra 206. Defectos de los anteojos de 
bolsillo: Del campo aparente... . 
Carra 207. Determinacion del campo 
aparente en los anteojos de bolsillo, 
Carra 208. Anteojos astronómicos y su 
BRENES ARANA A 
Carra 209. Sobre el campo aparente de 
los anteojos astronómicos... «o. 
Caxra 210. Determinacion del aumento 
de un anteojo astronómico , y construc- 
cion de anteojos que aumenten un núz 
mero de veces dado... ..... 
Carra 211. Del grado de claridad. . . . 
Canta 212. Abertura de los objetivos. . 
Canra 213. Del defecto de limpieza en 
representacion . . NS 
Canta 214. Medios de disminuir el es. 
pacio de difusión. ee 
Carra 215. De los ebjetivos compuestos. 
Canra 216. Formacion de los objetivos 
Simples. coommnaccaa 


63 


1OL 
105 


109 
114 


119 
124 


128 


460) 

Canta 213: Otracausa de la falta de lima 
piezaven la representacion de los objez 
tos. Diferente” refrangibilidad de los 

Y TAYOS. 5. 

Carta 2128. Medios de remediar este de- 
90) fecto , usando de objetivos compuestos. 
Canra 219: O/ro medio mas practicable, 
¿Canta 220. Fscapitulacion de las cuali- 
dades de un buen anteojo. +...» 
¿Carra 221. Anteojos terrestres de cua- 
AO WEAS IL ARIS II 
¿Canra 222. Colocacion de. los pidrios en 
 LOB-ANLCOJOS: terrestres 
Canta 223. Precauciones para la cons- 
truccion de los anteojos. Vecesidad de 

o dar de negro áú lo interior del tubo, 
Diafraginas, Do RA DOG 
¿Carra 224. Cómo los anteojos nos repre- 
sentan la luna, los planetas, el sol y 
las estrellas fijas. 
Carra 225. Por que la luna y: el sol pa- 
recen. mayores al salir y. al ponerse 
quediscierta altura. 
Carta 226. Reflexiones sobre la cuestion 
AMICS ELE E OIL 
Canta 227. Sigue la misma materia. -. 
Carta 228. El cielo aparece hiácia el cenit 
en fornía de bóveda rebajada. o. 
Carra 229: Motivo de debilitarse. la luz 
de los astros en el horizonte... 
Canta año: Hlusion acerca de la distan 


ee A 


cia de los objetos y dela diminucion* 
; 


ACUATTEA $ ERA PA 


4or) 
CarTA 231. Sobre el azul del cielo. . . 188 
Canra 232Dé loque observariamos si el 
aire fuese del todo transparente. . . . 192, 
Carra 233. Refraccion de los rayos de la.” 
¡ lúz en: la atmósfera. Delos crepúsculos, > 
y, del orto y ocaso aparentes de los 
TOTO: A A 196 


Canta 234. Tabla de las refíacciones. 5 
Hiram cs .o. A 


SS 
ZOMO 1V4 Ce 


- (403) 
cABIGIONDAS 


Medidas de pesas: de e A 


— de longitud... o... .. Lbgio 

UREA jar ide ein 231 
—— de superficil. .....o....... 238 
—— cuadradas... ...o..o. - 239 
EE ia « 241 


—— de capacidad ; áridos y cnt .. 242 
Pesas de Españas péaracN e e... 244 
Pesas:y medidas de Francia, »... - 247 
Correspondencia de las medidas nuevas 

de Francia con las antiguas... ... 284: 
¡Correspondencia de las medidas antiguas 

de Francia con de NUEVAS. +... 288 
—— de las de Francia con las de España. 260 
— de las de España con las de Francia. 264 


—— de Inglaterra con España. . . 268 
*— de España con Inglaterra. ... «.« 271 
*— de Portugal con España. . . . + -* 292 
— de Alemania con España. ... += 273 
Pesas de varios pueblos... .. .. 274 
De la longitud del péndulo qua oscila los 
SEGUROS. 0 aia ee. 996 
De la fuerza de la gravedad. CR . 290 
Del termometro... .... . - goo 


Del barómetro, vincia 203 
— Correccion del nivel... ..... ib, 
0) 


(403 ) 


=— Correccion por la temperatura, .. 308 


Reflexiones sobre las observaciones ba- 
NOEL A - 316 


¡Dilatacion lineal de los cuerpos olas 


:- 334 

Dilatacion lineal de varios cuerpos só- , 
LASA a A - - 346 
DOTACIÓN: elite os 350 


Dilatacion de los gazes por el calor, . . 360 
Dilatacion de los líquidos. . ...... 362 
Sobre la fuerza elástica del vapor del 


E A E RAS 369 
[Término de la ebullición de varios lí- 
OS a AS 378 


Término de la fusion de varios cuerpos. . 376 
Del peso del agua 
Del peso del aire atmosféri. ico, O 
Del peso del vapor del agua... .... - 388 
¡Tabla de pesos especificos. . . ... - 390 
xJLábla de la cantidad media de Uuvia 

que cae en varias ciudades, . eb dee 395 
¡Tabla de la fuerza del viento 


Aa ESA 1 


Y 10 


PES ordre: 
2 a 
EAS, Ye or TARA 
biñao 19% Sip p 
ANA ROM" 


ARA 


Tom. IV: Lam. 


Lo 
VZZEA 
LA 


1LIQHeo 


(d E 


a 
DISSV19 19M99YIJO]OD 


